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إدارة , 
مستقبل الكرة الارضية 


حلول لعالم محدود الموارد 


إيقاف أكثر الطفيليات 
نشرا للموت في العالم 
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تقلت ف راجىم 


علم الحاسوب 
زوع الإنسالات (الروبوتات) العالمات 
<ت. 0ا. كينك> مروان اليواب 35 معنن الحموي 


آلاتٌ قادرةٌ على طرح فرضيات, وإجراء تجارب لاختبارها وتقييم نتائجها - 
من دون تدخل الإنسان. 


بداية جديدة 
ما ينتظرنا فى قادم الآيام 
نزار الريس - غدير زيزفون 
علماء يُعرضون رؤاهم في تخصصاتهم حول ما يحمله المستقبل من تطورات. 
علوم الأرض 


منشاً عنيف للقارات 


<5. سيميسون> فؤّاد العجل 5 عبدالقادر عايد 


هل أدّت ضريات الكويكبات للأرض أثناء مراحل تشكلها المبكرة» إلى توليد 
الأجزاء القديمة جدا من القارات الحالية؟ 


طب 

إيقاف أكثر الطفيليات 

نشرا للموت في العالم 

ار 7 تكساكترروي !تاه الطارة 
مساع واعدة لوقاية الآطفال من الملاريا باستخدام لقاح جديد دخل مرحلته 

الأخيرة من التجارب السريرية. 


علم المعلومات 
تحيا الوب 


2 7 : 0 5 النحد 
<1. برئرز-لي> سعيد الأسعد تم النجدي 


يبي مخترع الوب فى مقالته هذه أن حمايتها بالغة الأهمية, ليس فقط للثورة 
الرقمية وإنما أيضا لاستمرار ازدهارنا - وحتى حريتنا. 


«مجلة العلوم» تصدر شهريًا في الكويت منذ عام 1986 عن «مؤسسة الكويت للتقدم العلمي» وهي مؤسسة أهلية ذات نفع عام يرأس مجلس إدارتها صاحب السمو أمير دولة الكويت, وقد أنشئت عام 1976 
بهدف المعاونة في التطور العلمي والحضاري في دولة الكويت والوطن العربي؛ وذلك من خلال دعم الأنشطة العلمية والاجتماعية والثقافية. و«مجلة العلوم» هي في ثلثي محتوياتها ترجمة لساينتفيك أمريكان» 
التي تعتبر من أهم المجلات العلمية في عالم اليوم. وتسعى هذه المجلة منذ نشأتها عام 1845 إلى تمكين القارىء غير المتخصص من متابعة تطورات معارف عصره العلمية والتقانية. وتوفير معرفة شمولية للقارىء 
المتخصص حول موضوع تخصصه. تصدر «سابنتفيك أمريكان» بثماني عشرة لغة عالمية وتتميز بعرضها الشيق للمواد العلمية المتقدمة وباستخدامها القيّم للصور والرسوم الملونة والجداول. 
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4 اسأئوا أهل الخبرة 
ل كيف تبحر الآسماك عائدة لتتزاوج فى المجرى المائتى نفسه الذي نشأت فيه؟ 
لماذا تصبح أجفاننا ثقيلة عندما نكون متعبين؟ 


كوسمولوجيا (علم الكون) 


هل يمكن للزمن أن ينتهي؟ شا لش 0 
<6. موسر> 50 


تقترح الأبحاث الحديثة في الفيزياء حلاً لمفارقة (محيرة) الزمن. 


طب 
ثورة موّجلة عبدالقادر رحمو - وجدي سواحل 
<5. 5. هال> التحرير 


لم تتحقق يعد معجزات مشروع الجينوم البشريء والبيولوجيون (الأحيائيون) 
سيو على انقسيم في :هذا الشبعان: 


سبئة 
مهرطق مناخ هيام بيرقدار - نزار الريس 
حانا. دا. لونك> التحرير 


تقرير خاص : الاستدامة غدير زيذفون _ 0 
الحياة على أرض جديدة محمد السلامة - 30 
حدود من أجل كوكب صحي 

حل. فولي> 


لقد شرع العلماء فى تحديد مستويات «الإنذار الأحمر» 
0-211 لمشكلات البيئة. 


حلول لمواجهة التهديدات البيئية 
يوضح الخبراء بعبارات لا لَيْسَ فيها الأفعال الأكثر 
تأثيرا في مواجهة التهديدات البيئية. 


الإقلاع عن عادة النمو الاقتصادي 


<8. ماك كيين> 
مقتبس حصري من كتاب مثير يدعو إلى التوقف عن 


حوار مع <8. ماك كدين> أجراد <ا/ا. فيشيتي> 


الكو» دره (2011) 
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201011 


بزوغ الإنسالات" العالمات" 


باتت ا 7 على ابتكار فرضية, وإجراء تجارب 


تقييم نتائجها فق نبور تدخا الأتسيا رن 


<]آ. لآ. كينك> 


هل يمكن أتمتة 417103214115 الاكتشاف العلمى؟ لا أعنى 
تمتة التجارب, بل أعني: هل يمكن صنع آلة - إنسالة!) 
عالمة - تستطيع اكتشاف معارف علمية جديدة؟ لقد أمضيتٌ 
وزحلاقى عقا من الذدو كي مهاو لانشاء و احدة "مني 

وفي هذا السبيل يُحدونا حافزان؛ أولهما تحقيق إدراك 
أعمق للعلم, حسبما أشار إليه الفيزيائي الشهير <ه. فاينمان» 
من أن «الأشياء التي لا أتمكن من إيجادهاء لا أستطيع إدراك 
كنيوماء وق إطان هذه الفلسبكة فإن مسعانا إلى صحة 
إنسالة عالمة يضطرنا إلى اتخاذ قرارات هندسية محدّدة 
كماو العلافةاين الدرهاسوالكسويسناف وين الكاوافير 
العملية والنظرية, إضافة إلى طرائق إيجاد الفرضيات. 

وأما الحافز الآخر, فهو حافرٌ تقاني؛ فالإنسالات العالمات 
يمكنها جِعْل البحث أكثر إنتاجية وجدوى اقتصادية. والواقم 
أن بعض المشكلات العلمية معقد دلدرجة آنها تتطلب قدرا عائلا 
من البحثء وليس ثمة ما 0 من العلماء اليشر للقيام بهذا 
كله؛ على حين تمثل الأتمتة أكبرٌ أمل لنا لحل تلك المشكلات. 

ومازالت التقانة الحاسوبية للعلم تتحسّن باطراد» ومن ذلك 
الأفبقة اللشتروية والتعالية الانتااجرة من قرول كرشن سلسيلة 
الدنا" واختبار العقاقير. وكذلك: وبدرجة أقلٌ وضوحاء تلك 
الحواسيب التي تؤتمت عملية تحليل البيانات» والتي بدأت 
جتواين قرهديات علميةأضيلة: فقي الكرمياء مقلا :سافن 
برامج التعلم الآلي على تصميم العقاقير. على أن الغرض 


من المسائل العلمية ما 
هو غاية في التعقيد لدرجة 
أن تصميم وتنفيذ التجارب 


والإنسالات العالمات قد تسد 
الحاجة. فأحد النمازذج المختبرية, 
ويسمى آدم. يمكنه استحداث 
فرضيات عن جينات الخميرة 
ووظائفهاء وتصميم تجارب لاختبار 
الآفكار المطروحة وإدارة العمل. 


اللازمة لاكتشاف أجويتها 
يتطلّب زمنا طويلا جذًا 
في البحث. 


باختصار 


باستعمال الذكاء الصنعي 
والاستدلال والعتاديات الحاسوبية 
الإنسالية, اكتشفت الإنسالة آدم 
ثلاثة جينات تكوّد إنزيمات معدنة 
للخميرة. لم يكن في مقدور علماء 
البيشر إحرازها. 


من الإنسالة العالمة هو ضمٌ هذه التقانات لأتمتة المهمة العلمية 
برمّتها: بدءا من تكوين الفرضياتء ومرورا بابتكار التجارب 
وإجرائها لاختبار هذه الفرضيات, وانتهاء بتفسسير النتائج 
وإعادة هذه الدورة إلى أن تكتشف معارف جديدة. 

وبالطبع؛ فإن السؤال النهائي هو: هل بإمكاننا ايتكار 
إنسالة عالمة تستطيع بالفعل إنجاز المهمة برمتها؟ إن قدرات 
الإنسالتين اللتين ضِدمنا في مختبرنا . إضافة إلى إنسالات 
اخ هعدووات في أرجاء العالم, توحي جميعها بأن في 
استطاعتنا فعل ذلك. 


«آدم» تعمل في الخميرة!" 
لقد بدأ العمل الرائد في تطبيق الذكاء الصّنعي" على 
الاكتشاف العلمي في جامعة ستانفورد في ستينات وسبعينات 
القرن الماضي. فقد صَمّم برنامجٌ حاس وبِئىٌ سمي دندرال 
28212241 لتحليل بيانات المطياف الكتلي'" #وكان البرنامج 
ميتا-دندرال” ' المللحق يه أحد أوائل نُظم 222065 التعلم الآلي. 
وكان الباحثون يحاولون إيجاد آلات مؤتمتة تستطيع البحث 


(*) 515!الاعان5 8080 عط[ ع0 عوا8 

(ع+) 7هممعلا لاه 5عكام1 الاخطم 

لله 40 - - إنسالة وهذه نحت من إنسان- آلي, وجمعها إنسالات؛ ومن إنسالة نشتق 
إنسالية - د5علاممه 
010 0ع نان56 ثلاانا 

ممع و العام لوتءاأتاية 
عأ010م-11255 


50 
ل 
5 
زه) اظطدالاعما-وزهعا/ا 


( 
( 
( 
( 


قد يقول اللشككون إن آدم ليست من 
زمرة العلماءء لأنها لاتستغني عن إسهام 
الإنسان وتدخله إذا اقتضت الحاجة. 
غير أن العلماء البشرٍ والإنسالات 
العالمات يمكنهم أن يحققوا معا ما لا 
يستطيع تحقيقه أي منهم بمفرده. 


4 الكو درو (2011) 


المؤلف 
9 .لا و5805 
أستاذ علم الحاسوب في جامعة ويلزء ويبحث في علم 
العلم 8 0 5616706 179» ومن ضمن ذلك طرق 


تطبيق علم الحاسوب على الكيمياء والبيولوجيا . 


عن دلائل على وجود حياة على كوكب المريخ في 
رحلة فايكنك التى أطلقتها وكالة ناسا الفضائية 
ذه 31074 ولنسوء لحل كاك كلك البية خا 
تقانة اليوم. ومنذ ذلك الوقت انيبرت برامج» من 
مثل يروسيكتر +ماءءم2:05 (فى الجيولوجيا) 
وبيكون 82202 (في الاكتشافات العامة) وما 
تلاهما من برامج أحدث منهماء لآتمتة أعمال 
من قبيل اقتراح فرضيات وتجارب بقصد 
اختيارها. ومعظمها تعوزه القدرة الفعلية على 
إدارة التجارب فيزيائيًاء 0 
عليه إذا أريد لظم الذكاء الصنعي أن تعمل 
ولو بطريقة شبه مستقلة. 

وإنسالتنا الممسماة «آدم» ليست شبيهة 
بالبشر؛ بل هي مختبر مؤتمت معقدء قد يشغل 
حجمها ركنا من مكتب [انظر الإطار في 
الصفحة 7 ]. تتضمن هذه التجهيزة'"': مد 
1 وثلاث إنسالات لمعالجة السوائل: وثلاث 
أذرع إنسالية. وثلاث حاضنات 0205ناعملء 
ونابذة ع31718امء»ه, وجميعها مؤتمتة. ويالطيع, 
فإن الإنسالة آدم تتمتع بدماغ ذي قدرة حسابية 
هائلة - وهو في الواقع حاس وب يقوم بعمليات 
المحاكمة ويتحكم في الحواسيب الشخصية 
التي تدير العتاد الحاسويي. 

وتُجري الإنسالة آدم تجارب على كيفية نمو 
الميكرويات وذلك بانتقاء سلالات ميكروبية وأوساط 
لنموّهاء ثم ملاحظة كيف تنمو السلالات في 
الأوساط على مدى أيام عدة. وتستطيع الإنسالة 
أن تستبدئ بنفسها نحو 1000 انضمام سلالة - وسط - 5:10 
00م تطصرمه 6013م في اليوم الواحد. وقد صممنا الإنسالة آدم 
بغية استقصاء جانب مهم في نطاق علم الأحياء. يفضي هو 
نفشه إلى أتمتة الجينوميات الوظيفية د5ءنترممعع 21دمتاعصنال 
التي تبحث في العلاقات بين الجينات 2 ووظائفها . 

لقد تناولت القوافسة الكاملة الأولى خميرة السُكيراء 
الجعود كَة 11512 8ع وع[52611210111, وهي المتعضي ماختطةع 01 
المستعمّل في صنع الخبز والكحول. وعلماء البيولوجيا مهتمون 


جذًا بهذه السلالة ياعتبارها 52601 «نموذجيًا» يتعرّفون 


بواسطته كيف تعمل الخلايا البشرية. فخلايا الخميرة تمتلك 
عددا أقل بكثير من الجينات التي تمتلكها الخلايا البشرية. 
ومن ثمء فإن الخلايا تنمو بسرعة ويسر. ومع أن آخر سَلف 
مشترّك بين خلايا البشر والخميرة ريما وُجد قبل بليون سنة, 
فإق التطوى في هذا المخممان معقدل.جدّا.حيث إن معظدها 


(1)أمعممأناومع 


5 الكو 5ر/و (2011) 


يَصِحٌّ علي خلية الخميرة يصح أيضا على خلايانا. 

وقد ركزت الإنسالة آدم على إدراك الممساألة المستعصية 
المتعلقة بكيفية استعمال الخميرة للإنزيمات'!' - من أجل 
تحويل وسط نموّها إلى مزيد من الخميرة والفضلات. ولم يدرك 
العلماء يعد هذه العملية إدراكا كاملاء مع أنهم درسوها مدة 
تيد غلى 150 بسسنة وهم إذ يعرفون كثيرا من الإنزيمات التي 
ينها الكديرة عو كل مدض الحا لان يز نرق هون الجييات 
التي تكوّدها'". ومن هنا بدأت رحلة آدم لاكتشاف «الجينات 
الأم» دعمعع لمامععدم التي تكود هذه الإنزيمات «اليتيمة». 

وحتى تكون الإنسالة آدم قادرة على اكتشاف علم جديد» 
فإثها تمتاع إلى محوفة تقدر عبير هن العلم الويهود نطالية؛ 
لذلك رْوّدناها بخلفية معرفية شاملة عن استقلاب الخميرة 
13 7762351 وجينومياتها الوظيفية. إلا أن الادّعاء نار 
الإنسالة آدم تمتلك «معرفة» كاملة عن الوسط المحيط؛ لا مجرد 
يعاود عزاقى البوة مذار سمال اللي نين اننا لاضن أن 
«المعرفة» لها ما يسوغها 'لآن الأضيالة تستعملها ذ في التفكير 
وفي توجيه تآثراتها مع العالم المادي. 

وتستعمل الإنسالة آدم عبارات منطقية لعرض معارفها . 
ذلك أن المنطق ابتدع أصلا قبل 2400 سنة لوصف المعارف 
بدقة أعلى مما قد تسمح يه اللغة الطبيعية. أما المنطق الحديث: 
فهو أكثر الطرائق دقة لعرض المحارف العلمية ولتبادل هذه 
المعارف بين الإنسالات ويني البشر بوضوح تام. ويمكن كذلك 
استعمال المنطق كلغة برمجة تمكّن من تفسير خلفية الإنسالة 
باققيا وها بركامجا مخاببيو ا 

ولحَمْل الإنسالة آدم على البدء بالبحث؛ برمّجُناها بالعديد 
من الحقائق. وهاك مثالا نموذجيًا: فالجين 403 المتعلق 
يالك كيواه الجعويّة يكود إنزيما يدعى -هصاطدتة-(آ-معل-3 
1م05م-7- 0052 . وكذلك زوا :ونقتنا الإنسالة آدم 
صلة؛ من قبيل: أن الإنزيم المذكور آنفا يُحَفْرْ 
تفاعلا كيمياتيًاء يتمثل بأن المركبات عئه1نتزم[ممءمطمدومطم 
و عأقطمدمطم-4 عدمعطانزره-1 تتفاعل لإنتاج -,اهع050-30/إطاعل-2 
عنقطامدىمطام-7 عأهده]معط-مصتطة:2-(1: إضافة إلى الفوسفات. 

وبربط الحقائق المتقدمة بعضها ببعضء يتكون نموذج 
لاستقلاب الخميرة يدمج المعارف المتعلقة بالجينات والإنزيمات 
والمستقلبات 69 (جزيئات كيميائية صغيرة). والفرق 
بين النموذج ودائرة المعارف. هو أن النموذج يمكن تحويله إلى 
برمجيات 501056 قايلة للتأثير في البيانات 03:8 للوصول إلى 
تنبوّؤات. وتستطيع الانسالةٌ العالمة دمي النماذج العلمية المجرّدة 
نع الإنساليات. المخيرية لاخقران التماذج وتحسيقها إلنا: 


يحقائق ذات 


الاستدلال المنطقي على الجدنات" 

عندما يتَّبِع العلماءٌ المنهجَ العلمي» فهم ينشئون فرضيات ثم 
يختبيرون تجريبيًا -نتائجها الاستدلالية. وفى هذه الحالة تفترض 
الأفسالة أنم اول حقائق جديدة تتملق ببدولوجيا الخميرة كم 
تستنبط النتائج التجريبية لهذه الحقائق ياستعمال نموذجها فى 
الاستقلاب, ثم إنها تختبر هذه النتائج تجريبيًا لتستوثق من 
انسجام الحقائق المفترضة مع الملاحظات المشاهدة. 

تبدأ الدورة بأن تقوم الإنسالة آدم بتكوين فرضيات عن 
الجينات التي يمكن أن تكون أمّات وامعندم للإنزيمات اليتيمة 
[انظر الإطار في الصفحة 8 ٠‏ وكي تستطيع الإنسالة التركيرٌ 
على أكثر القرضيات احتمالا مٌستعمل قاعدةً معارفها . فمثلا: 
ذلت مكلويانها المتعلقة يأحد الإنزيمات اليتيمة علي أنه الإنزيم 
515 0201036متسة-2. وهذا الإنز: يم يُحفز التفاعل: 
عنم 2-0201 زائد عاتم سماساع-آ ينتج 1م01 سنحصة-2-.1] زائد 
قا 0- -2 (يحصل التفاعل أيضا بالاتجاه المعاكس). 
وتتبدّى أهمية هذا التفاعل في أنه هدف محتمّل للعقاقدر 
المضادة للفُطْريّاتا", ولكن الجين الآم غير معروف. ولكي 
تكوّن الإنسالة فرضية عن جين خميرة يمكن أن يكوّد هذا 
الإنزيم. عمدت أولا إلى استعلام قاعدة معارفها لترى هل 
توجد جيناتٌ من متعضيات أخرى من المعروف أنها تكود 
الإنزيم. وجاء جواب الاستعلام يحمل الحقيقة الآتية: إن لدى 
الجرّذ النرزويجى (الفار البخنى) دناءزوء:720 1221015 جينا 
يدعى /24202 د الإنزيم. ٍ 

أخذت الإنسالة آدم من الإنزيم سلسلة اليروتين المكوّدة بجين 
21 : وراحت تبحث: هل توجد أى سلسلة يروتينية مشايهة 
مكودة في جينوم الخميرة 30 أ625[؟ وتعلم الإنسالة آدم 
أنه إذا كانت سلسلتا اليروتين متشابهتين بقدر كاف, فمن المنطقي 
الاستنتاج بأنهما متماثلان 5ناهع1<010وط أي مستركان في 57 
أعلى مشترك. وتدرك الإنسالة آدم أيضا أنه إذا كانت سلسلتا 
البووقية متبالقين: إن وطيفة سلفهها الأعلي الشقرك ريما كات 
محفوظة 0005617601. ولذلك, تستطيع الإنسالة الاستدلال يسلاسل 
اليروتين المتشابهة على أن الجينات المكوّدة لهذه السلاسل قد 
تكون لها الوظيفة نفسها. وقد اكتّشفت الإنسالة آدم ثلاثة جينات 
للخميرة 6©5دءع 6356( ذات سلاسل مشابهة لسلسلة الجين /42402 
هى: 8152لا و 110600 و 11.2029لا, فافترضت أن كلاً من 


هذه الجينات يكود الإنزيم ع5ةمتصتددصهتا عندم0201متنسة-2 . 


وعلاع0 [1نا0قم ىل الاا0مهمع58 
602/5 2 يروتينات معقدة تحفز تفاعلات كيميائية حيوية معينة. 
60600 
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كيف تعمل آدم 


: 0 
بيولوجيا إنسالية 
«آدم» إنسالة عالمة في جامعة ويلز. تبحث في العلاقات بين الجينات ووظائفها. وفي 
عمل مبكر لهاء استطاع حاسوب الذكاء الصنعي لديها صوغ 20 فرضية عن الجينات 
ممصّ إنسالى التي يمكنها أن تكود إنزيمات معينة, لها دور حاسم في نمو الخمائر. ومن ثم أنجزت 
يلتقط سلالات الخميرة | )|١‏ آلاف التجارب لتجد دليلا يؤيد صحة الفرضيات أو عدم صحتها. وإليك البيان. 
من عينات مجمدة (1) ا 
ويضيفها إلى وسط أ 
النمو في 96 أنبوبا م 
حة اختبار. ا 0 
؛ 2 د ات 2 (2) نمو الخميرة 
6 - الحاضنة تدفئ اللوحات مدة 24 ساعة. 
1 2 كت ف" < وفي كل 40 دقيقة تدرج ذراع إنسالة كل 
اليك ناكل كرو كروت ووم برل 002 تحضير العبنات 
٠١ 22‏ الذمو (في الأسقل). ذراع الإنسالة تنتزع عينات من 
الخميرة المجمدة وتمزج سلالات 
0 الخلانا معينة بوسط النمو في أوعية متعددة 
نابذة تقتل كل لوحة لفصل على لوحات اختبار (في الأعلى). 
الخميرة عن يقية الوسط. 


[(4) انتزاع الوسط 
غسالة تغسل الوسط يماء دافق وتعلق 


تحليل البيانات 
تحلل برمجياتٌ آدم النتائج 
التي قد تستغرق ساعات عدة. 


(5) معالجة السلالات 
ذراع الإنسالة 


حزمة ضوء داخل قارئْ ضوئي 


(6) قراءة النمو معينة؛ لاختبار. 


حاضنة تسخن كل لوحة لآيام عدة. وفي فرضيات متنوعة. (2 و 6) تضيء خلال كل وعاء. 
كل 20 دقيقة تضع ذراع لوحة ضمن قارئ 0 وكمية الضوء التي تمر تدل على 
يرسل بيانات النمو إلى حاسوب. 


حجم نمو الخميرة. 


(*) لاومامأ8 علأمطم8 
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تجرية فكرية 
نه . 00 
كيف تفكر الإنسالات 

كيف«تفكرء الإنسالة العالمة؛ إنها تستعمل الخيارات نفسها 
التي يستعملها البشر. أحد هذه الخيارات هو الاستدلال الاستنتاجي 
1616| ع /اأأعنالع0: وهو الأساس في الرياضيات وعلم الحاسوب. وهو 
إلى ذلك مُحْكُم 50ناوة؛ أي إذا بدأت بقضية صحيحة فيمكنك استنتاج 
قضايا جديدة صحيحة فقط. ولكن لسوء الحظ., وبسيب غيباب «نظرية 
كاملة لكل شيع » فإن هذا الاستدلالٍ غير كاف في العلم, لقآئه له يستطيع 
أن بجد حلاً إلا لنتائج معلومة سابقًا. 

خيار ثان هو الاستدلال الإبيعادي وتصهعهع؟ عناثاء ناعطق وهو غير 
محكم. كما هو واضح في مثال الإوزة ١‏ موسسة التالي؛ إذ إن كثيرًا من 
الأشياء تكون بيضاء. ولكنها ليست إورًا. يقدّم هذا الاستدلال حاليًا 
طريقة في توليد فرضيات يمكن أن تكون صحيحة. إن الاستيصار النافذ 
في العلم يرى أن طريقة تقرير الحقيقة ليست محصورة بالاستد لال 
الصّرف من الافتراضات: بل بإجراء التجارب على العالم المادي. فإذا 
افترضت الإنسالة آدم أن ديزي 015 هي إوزة, فإن طريقتها في تقرير 
صحة هذا الافتراض هي أن تقوم الإنسالة آدم بمسك ديزي تجريبيًا 
وفحص كونها إوزة أو بطة اهناك أو غير ذلك. 

الخبار الثالث هو الاستقراء «وناءنكماء وهو كالاستدلال الإبعادي, 
يقدم طريقة لاستنتاج فرضيات جديدة. فإذا كانت كل إوزة نراها 
ومخعااص رضن [الكلبحصي إن لسسع - كما فعل أرسطو - أن جميع الإوز 
بيضاوات. ولكن الاستقراء غير مُحْكَم, »وقد ثبت بطلان استقراء أرسطو 
باكتشاف الإوز الأسود في أستراليا . ونحن نستعمل الاستقراء دائمًا 
في حياتنا اليومية. فهو يطمئننا بأن الشمس ستشرق غدًا وأن فطورنا 
لن يُسمّمنا. . ومع ذلك. فإن دور الاستقراء في اكلم مدعاة خلافء لأن 
مسوغات الاستقراء هي أنه يعمل عموماء وهذا بحد ذاته استقراء. 


استقراء 


مةأاعبانما 


استدلال إبعادي 
دمأاء يلطم 


استدلال استنتاجى 
موناءنله2 2 


ب 
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«ديزي» إوزة وبيضاء. 


- 
«داني» إوزة قمر 1 
1 ب 

١ | | ف‎ 
7 3 


إذن؛ ديزي إوزة. إذن؛ ديزي بيضاء. 


جميع الإوز بيضاوات. 


«دانتي» إوزة وبيضاء 


[وفلم جز 


لله 


تستطيع الإنسالات - شانها شان البشر- استعمال 

افايب متصدون ل سق ارو ممكن إن توق كن 

الأساليب صحيحة أو غير صحيحة؛ ولكنها على أية 

حال تقدّم طرائق لتكوين الفرضيات» وتقترح تجارب 
إذن؛ جميع الإوز بيضاوات. يمكن إنجازها لاختبار هذه الفرضيات. 


ولكي تختبر الإنسالة آدم فرضياتهاء قامت بإجراء عدد 
من التجارب الفيزيائية؛ فَرْرَعَتَ سلالات خميرة محددة 
اختارتها مين مجموعة كاملة محفوظة في مجمّدتهاء بحيث 
التوع سكل سثلالة جد هدرف وسدرث الأفبيسالة تمد 
سلالات الخميرة الثلاث التى فقدت الجينات 18152 
و 717106017 و :117120217 على الارني, لدى زراعتها يوجود 
واد كيميائية - مثل ع]2م0201مننصة-2-.1 - ذات صلة بالتفاعل 
الذي حفزه الإنزيم. 

والخطوة التالية هي إجراء اختبار على السلالات. ولكن 
كانه الانوال الخصضدة الذام مجدودة قرناه والعلماة 
غاليا ما يتنافسون لإحراز قصب السَّيّق فى حل مشكلة؛ فقد 
كنا غلى اتفسنا تصميم الإفسالة ادم لتقوح بابتكار تجارت 
فعالة في اختبار الفرضيات بتكلفة منخفضة وسرعة عالية. 
ولتحقيق هذا المطلب, تفترض الإنفسالة اده أن كل فرضية 
تحتمل الصحة. غير أن هذا الافتراض هو موضع خلاف؛ 
فبعض الفلاس فة - مثل <1. يوير> - لا يقرُون بأن تكون 
للفرضيات احتمالاتٌ مرافقة. ومع ذلك, فإن معظم العلماء 
العاملين ست امو كسهقنا بان أتواعا مغللة من الدريشسات 
أرجح من غيرها في إثبات البرهان على صحتها . فهم 
يتّبعون مثلا الفكرة العامة «نُصّل أوكام»'" - وهي تقول: 
فى الكصوال العاذنة يكون اكتمال القرضمية البسسيطة أكبو 
من الحقمال القرضية العقدة: وكتكذ الإسالة انم بالحسيان 
أيضا تكلفة أي تجرية محتملة: وهي حاليًا لا تتجاوز تكلفة 
الواكالعيميائية الدج شعيلة قيهاء علما ماخ المتيج الأفضبل 
هو الذي يأخذ بالحسبان «تكلفة» الوقت أيضا. 

ولو افترضنا وجود مجموعة من الفرضيات مع احتمالاتها 
0 ومجموعة من التجارب المحتملة مع تكاليفها المرافقة 

ن الهدف الذي تحدّدة للإنسالة آدم هو أن تختارٍ سلسلة 
من التجارب التي من شأنها أن تخفض إلى الحدٌّ الأدنى 
التكلفة المتوقعة من استبعاد جميع الفرضيات عدا واحدة 
منها. ومع أن متابعة هذه المقارية على النحو الأمثل صعبة 
جذا حاسويياء فقد أظهرت تحليلاتنا أن استراتيجية الإنسالة 
آدم التقريبية تنتقي التجارب التي تحلٌ المشكلات بتكلفة أقل 
وسرعة أكبر من غيرها من الاستراتيجيات, فيقع اختيارها 

- ويكل بساطة - على أقل التجارب تكلفة. وفي بعض 
الحالات. تستطيع الإنسالة آدم تصميمٌ تجرية واحدة يمكنها 
تسليظ الضوء على كيبن من القركبيات: غلبي أن العلماء 
البشر يسعون جاهدين إلى فعل مثل هذا؛ فهم يميلون إلى 
طرح فرضية واحدة في كل مرة. 
(*) ممموه8 5أوطو8 بيرونا 
(1) 201ة؟ ومنوءء0 


الكو» دره (2011) 


0 فرضية, منها 12 فرضية مبتكرة!" 

ما أن يتوجّه اهتمامُ نظام الذكاء الصنعي لدى الإنسالة 
آدم إلى التجارب الواعدة حتّى تبادر إلى استعمال تقاناتها 
الأفمالية!!» لكتفيد هذه التحاري ومراقبة تتائجها: قي 
لا تستطيع مراقبة الخدات والرر يدان بصيورة كد 
دل كقكسي ماكسطاتيا على هالامكلة عن الضبي اللسلظة 
على مزارع الخميرة. وانطلاقا من هذه البيانات» ومرورا 
بسلسلة معقدة من الاستدلالاتء تقرّى الإتسالة آدم: ما 
إذا كان الدليل يناجم مع الفرضيات المتعلقة بالجينات 
مكل هذه السلاسيل من الامنة الاين 
أمرٌ مألوفٌ في العلم؛ فمثلاء يستدل علماء الفلك على 
ما يحدث في المجرّات النائية من الأشعة التي يعاينونها 
بالجهزتهم الفلكية: 

لقد كان البتٌ في مسألة انسجام الفرضيات من أصعب 
المهمات على الإنسالة آدمء وذلك لأن العلماء كانوا قد 
اكتشفوا جميعٌ الجينات التي يسيّب انتزاعها اختلافات 
نوعية في نمو الخميرة. وعلى ذلك. فإن انتزاع جينات 
أخرى لا ينتج منه عموما سوى اختلافات ثانوية في النمو. 
وتستعمل الإنسالة آدم تقنيات معقدة للتعلم الآلي لكي 


تقرّر مدى 1 همية أي من الاختلافات الثانوية عند انتزاع 


والإنزيمات آم لا 


جين من الجينات. 

وقد ولدت الإنسالة آدم 20 فرضية عن الجينات التي 
تكوّد إنزيمات معيّنة في الخميرة: وأثبتتها تجريبيًا. وكانت 
َرَضِياتٌ الإتسالة انم هذه.- كنسائن القرضيات العلمية- 
يحاجة إلى إثيات. لذلك ذهينا نتحقق من صحة ما وصلت 
إليه من نتائج باس تعمال مصادر أخرى من المعلومات غير 
متاحة لها. وياجراء تجارب جديدة #كتذتاها بأيديناء خلصنا 
إلى أن 
خطاً 57 عشرة نتيجه ة علمية ميتكرة. 

وقد أكدعة تجارينا اليدوية لاختبار النتائج أن الجينات 
الثلاثة (ء151:152لآ و :111060 و 11,2020 ) تكود الإنزيم 
له كله 1 00110 -2. أما السيب المحتمل في أن 
وظيفة الجينات الثلاثة لم تكتشف سايقا »فهو أن هذه 
الجينات تكود الإنزيم نفسه؛ وأن الإنزيم يستطيع تحفيز 
سلسلة من التفاعلات ذات الصلة؛ وليس للتمثيل البسيط 
الؤاسق فين جو واحد مقابل إنزيم واحد - وهي الحالة 
الشائعة - مكانٌ هنا . فكان الاختبار الدقيق الذي 
أجرته الإنسالة آدم وتحليلها الإحصائي ضرورنًا لحل 
هذه التعقيدات. 


سيعا من نتائج أدم معروفه ة سايقاء ونتيجه ة واحدة 


هل نُعَدَُ الإنسالة عالمة؟") 


يعترض البعض على مصطلح «إنسالة عالمة», مشيرين - 
معتقصيدام التتويغ < إلى ,أن الإتسنالة انم التربٌ إلى هالة 
مساهرة متها إلى عا ل#مستقلة: إذةه فيل من الصواب دن 
الادعاء بأن الإشسالة آدم اكتشفت معارف علمية جديدة من 
تلقاء نفسها وبصورة مستقلة؟ لنبداً ب «الاستقلالية». لا نستطيع 
ببساطة أن نطلق الإنسالة آدم للعمل ثم نعود بعد بضعة أسابيع 
لنتفقد نتائجها. فالإنسالة آدم هي نموذج تجريبي» ' وعتادياتها 
الحاسوبية وبرمجياتها كثيرا ما تتعطلء ويتطلب ذلك تَدخْلَ 
فنىّ مختص. . حيث إن دمج وحداتها البرمجة يحتاج آيضا 
إلى تحسين بحيث تعمل جميعها بسلاسة من دون أي تدخل 
من الإنسان. ومع ذلكء فإن فعالية الإنسالة آدم في وضع 
الفرضيات وإثبات معارف جديدة تجريبيًا لا يعتمد على فكر 
بشري أو جهد مادي. 

اما مصيظلك #الاكقف االف»: شقن عندلا يعرف إلى القن 
الناسع عشر وإلى شسخضية الليدي حه لوقليس» التي 
تس إلى الجركة الروماقتسية فى الأديوالقن وه ابدة 
الماع غلوره بايرن 5ه وقفاوات مع عت يافويفةة أرل من 
وضع تضيورا آآلة حانسية متعددة الاستخدامافه وقد الت 
الليدي <لوفقليس> بحجة تقول: «ليس للآلة التحليلية أن تذعي 
لنفسها ابتداع أي شيء, كل ما تستطيع فعله هو أن تؤْدّي 
ما نأمرها نحن بأدائه.» وبعد مئة عام عرض العالم الكبير في 
اللفوايي خ د شو هعة نخماةة على سبي القياس 
إلى الأطفال»:فكنا أن الأبسائذة لا تالوخ كامل الفضيل على 
اكتشافات تلاميذهم: فليس من العدل أن يدّعي بشرٌ لأنفسهم 
كاملَّ الفضل على أفكار من نتاج آلاتنا. ولهذه المناقتشات 
أهمية تجارية متنامية؛ فقانون براءة الاختراع فى الولايات 
لقم نامكلا ينض على أن «الشهمي نقط هو الذى نكن أن 
ميكقر عو يها ها 

وأخيراء ما درجة الأصالة في علم الإنسالة آدم؟ إن 
بعض التقابلات بين وظائف الجينات والإنزيمات في خميرة 
الشُّكيراء الجعّويّة - التي كانت الإنسالة آدم قد وَضْعت لها 
فرضيات وأثبتتها تجريبيًا - مَعرفة مبتكرة بالتأكيد» وهي 
- على تواضعها - تمثل معرفة لا يستهان بها. ففي حالة 
الإنز: زيم 5115 216م0201ستصتة-2: اكتشفت الإنسالة آدم 
كلانه ينات متتضيلة يبك ىتحل لهذا عمره 50 سنة. ولا 
غرو في أن بعض اس تنتاجات الإنسالة ريما تكون خاطتة؛ 
ع -- 2 ,018555م/ابز 20 


(*») 1517 الاعان5 8 20801 عالا] 5ا 
(1) 5علأمطمم 
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مجلة المجلد 27 العددان 4/3 قله 
العو مارس/ إبريل 2011 2100610111 
ما دنتظرنا فى قادم الآبام" 
إن الوجه الآخر لكل نهاية هو بداية جديدة. لقد سألت مجلة ساينتفيك أمريكان 


العلماء كتيرى الرؤىئ هق بن اعضناء:ميلسما الانستضارى عن التوجهات الجسدة 
الك ستقولب غاتنا خائل العقن القامة وفيما على ردوت. .قؤلاء العلساء. 


كي 


1 
!ا‎ ||| 7) 1117/0 5 
/ ١ ١ 
١ )1 


او ون كا 


9 
ال-7 


(*) الاعلطا وعا/ام0 مانالا أو «ماذا 
يحدث بعد». 


[تعقد]"" 


عصر التورط الرقمي" 


<0ا. هيليس> 


فى تاريخ 2009/11/19 وفى مدينة 
سولت ليك الأمريكية؛ توقفّت عن العمل 
داخل موجه حاسوب :1010162 لوحة 
دارة 6034 ننناءيزه. وقد تسبب هذا 
الخلل في فيض من المشكلات التي أدت 
إلى منع حواسيب التحكم في حركة 
النقل الجوي من التواصل على مستوى 
الوطن باكمله.وتجع عن ذلك إلقاءمنات 
الرحلات الجوية. وفي تاريخ 2010/5/6 
هبيط مؤّشر داو جونن 10065 21005 
لسبب غير مفهوم بمقدار 1000 نقطة 
خلال دقائق لكنه عاد وارتفع: لأسيباب 
غيوو اضعمة قل كهاية ذلك الروي ولول 
أن هذا الانهيار المفاجئ قد عاد وعدّل 
نفسه؛ لنجم عن ذلك كارثة مالية عالمية. 
لقد ريطنا - نحن البشر - 
بالالاك: و ايحت التقافة بالعة القيد: 
بحيث الم يغد بإنكاتنا فيمها أو التحكم 
الكامل فيها. ويذلك كون قد دكلنا فى 
مضع الاريط الرقبي. ْ 
اعنشن الخاس حيتها كانوا يعيشون في 
الغابات أن الظواهر الطبيعية تنجم عن 
أشواء كافقية للا يدركيا العثل. خلال 
العصبور الظلية (العضبون الريسط ) 
كان الناس يعزون حصول الأحداث غير 
المتوقعة التي تغير مجرى حياتهم إلى 
الآليةرولكن قحس التتوون تثم الألسياب 
السسؤولة عن ذلك .وفكذا يد التعليل 
العلن: ,عقت كبايا عالنا اكت ماكر . 
يدانا تكدور يأنذا تفلك تاهيه الأنوره 
ومنحنا فهمّنا للأمور القدرةً على تشكيل 
يثنا 'الثقاتية المعقدة. 
(الشبكة العنكبوتية) 
شاهدا على ذلك. وريّما لا يعي معظم 
الناس أنهم يعتمدون على الإنترنت حينما 


أقداركا 


وتعد الإنترنت 
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بسبروعيةانةافاكية تون فى 
الج داخل طائرة. وفي عالمنا المتشابك, 
ازدادت صعوية فهم النُظم التي بنيناها 
أو معرفة كيفية إصلاحها. فيعد أسابيع 
من وقوع الأزمة المالية الأخيرة قام 
المنظمون بتركيب قواطع شبكات تجارة 
جديدة: آملين بأن يودي ذلك إلى منع 
حدوث انهيار آخرء ومع ذلك فهم غير 
متيقنين من أن هذه المعالجات سوف 
عملها بالفعل دورها المنشود. 

في القرن العشرينء كان المبرمجون 
لأذوين على تيجبا :عاسو إلى ها عليه 
أن يفعله بالضبط. لقد مارسوا سيطرة 
كايا ظة غاانى مقطرية كا كوو يفيموقيا 
تماما. أما اليوم؛ فإن المبرمجين يريطون 
بها زجلات تجميعة 72000165 معقدة 
قام آخرون بتجميعهاء دون أن يعرفوا 
تماما كيف تقوم الآجؤاء باذاء غملها: 
وعلى سبيل المثال» فإن البرنامج الذي 
يُوحُّه الناقلات البرية لتزويد المخازن 
يجاجتي 1 مدن البعبات : يدفاج الن 
معرفة مكان وجود هذه الناقلات» ومواقع 
المخازن وما بها من مخزونء إضافة 
إلى خرائط الطرق. ويقوم البرنامج 
باتباع هذه المعلومات بالتواصل مع 
برامج أخرى عبر الإنترنت» وقد يقوم 


البرنامج د ل لي - تتتبع الطرود 


وإذا وسّعنا هذه الصورة لتشمل 
إقنافة الى الغايلين قن شمالاك 
التسويق والإعلان والتآمين والمتابعين 
النطام المعفى اللا يتف مخلك القرازات 
اليومية العديدة: وسع اننا كدن الذيق 
ايسعناهاء ل ااتداالع تصمجه ا العبيظ 
نعتمد عليها ولكننا لا نخكم السيطرة 


الكو» دره (2011) 


الكابلة عار انال كيين يعرف افا 
من الأحجيةء لكن الصورة الكاملة أكير 
من أن درك 

لقد حان الوقت لنيداً توجها معاكساء 
إذ ينبغي أن نبدأ ببناء نُظم دعم بسيطة 
يمكن لش خص واحد أن يفهمها جيداء 
وذلك بهدف حماية أنفسنا حينما تفشل 
التطبم المهمة (الحرجة) . فخلال العقود 
الماضية كان بإمكان مش كَّلي المذياع 
السو أن يُبْموا العالسم غلى تواصل: 
وإذا تعطلت وسائل الاتصال التجارية, 
07 أن نطور كلع اتصالات بسيطة: 

تعتمد على الإنترنتء حتى تتمكن 

اا من الاستمرار إذا ما حدث 
هجوم سيبري عاع 3ه 1عطانك أو هجوم 
من فيروسات الحواسيبء أو حدث 
الفضاء السييري 266م5ءز0. 

حينب] يتحقيق المساس م آئنا 
عدنا إلى الغاية الرقمية التى خلقناها 
بأنفسناء فإن بعضهم سوف يعود إلى 
الروتدانياف: مظع النابسن مستعدرن 
لقبول التعقد'' والتعايش معه. ولكن 
البعض سيحاول أن يعيش خارج 
الشيكة 30,ع عطا تثاه. فى حين أن القلة 
سوق سكعني عن اس كهدام الواقم 
الإلكترونية او الوواقف الظومة أو 
الإنارة الكهريائية أو الينسلين. 

وسواء أأعجبك الأآمر أم لا؛ فإن شدة 
اعتمادنا على الإنترنت سوف تمنعنا من 
الاستغناء عنه. إن قدر كل منا مرتبط 
بأقدار الآخرين وكذلك يتقاناتنا. 

المؤلف 

<ميليس>: هو مؤّؤسس مشارك لوؤّسسة «اما! و/10, 


0006 5 0 8 0 
وقد نشر نبوءته بأآن ا مشكلة “/2/"' لن تحدث . 


(*) !لاع الاع اولالظ لاع اذا اقام 08 عمم عل 1 

)١(‏ لأماعام ممه 

)3( ) المشنكلة ©6ا2لا: : هي مشكلة توقّع البعض أن تتعرض 
لها الحواسيبء عند دخولنا في القرن العشرين 
(16010530 0/لا1 :63ل): لدى كتابة الحواسيب 


للتواريخ. (التحرير) 


[هندسة حيوية] 
حداة مصممة حسب الطلىف" 
حة. كيلان> 


فى الشسوهنر 2010/5 أعلن عد 
فينتر> أنه وزملاءه, كوّنوا بكتيريا 
جديدة حية من جينوم 176ممعءع فكوا 
كوده 0600160, وأعيد بناوّه صنعياء 
ويعد أن أزبل َيه 1ا00160-0 أقحم في 
بقايا يكتبرة 0001 تعرف يااسم 
مايكويلازما 1352مم217. وحينما 
بدأت البكتيرة الهجينة الناجمة عن ذلك 
بالتكاثر» تشكل أول متعض صنعي هما 
سمتصدع0 لمع قتامة 8156. و هذا تك 
الفكرة القديمة الراس خة المبنية على 
أن بعث قبس الحياة لا يحدث الا بقوة 
خاصة أو إرادة قاهرة. 

لقد كان هذا أكبر تمثيل درامي 


[تقانة المعلومات] 
عصر التخزين اللامحدود 


<ع. فلتن> 


ز»م) 


الجنس البشري من موسيقى في 
كياية العض السالن» أما إذا كنك تريد 
تلفزيونية» فإن الأمر سيس تغرق عدة 
أوتقمل #اتجيلا بضيرك] الحفيع با 
ل يرمق أهداى لدوال بعداتك نك 
البداية إلى القهاية فمثل هذا الآفن 
فسيكون ممكنا في يضعة أغوام 


12 


لقدرة قبطا البيولوجيء وهو مجال 
حديك تعد بحل العدين من مقت كاذه 
الأكثر إلحاحا. ويرغب الباحثون حاليا 
في صنع البكتيريا التي يمكن أن تهضم 
النفط والتلوث الكيميائي الناجم عن 
التسريات والتدفقات التي قد تحدث, 
أى يمكنها أن تنتج الهدروجين أو أنواع 
الوقن الساكلة من نور الشعدي انان 
تقضي على الكولس تيرول وغيره من 
المواد الخطيرة التي يمكنها أن تتجمع 
كن اأعماينا. 

وعلى الرغم مسن أن هذه التقانة 
لازالت في المهد. إلا أنها تحتاج 
إلى مراقبة مبكرة. خوفا من أن يقوم 
أناس أشرار بتحضير بكتيريا ضارة: 
أن يُهُمسل الباعشون الجسدون قواغد 
المساانة ايها بدي إلى لخطان كعريرة 
فييك صبكتنا وييئتنا .لقد. اتتسسو عمل 
-قينتر> ومجموعته بالحذرء فقاموا 


السواقات الصلية د5عكتيل لمقط أو 
الذاكرة الومضبة 70177اعم طكدالء 
أصبحت فائقة الكثافة ورخيصة 
السعرة يسكرن طاقة القتهدية 
فيها غير محدودة. وحقبة التخزين 
اللامحدود سوف تيداً عما قريب. 

وبينيا حبيا كلف الذاكرة افا 
فإن الآلات المتوفرة مثل الهواتف 
الكلويبة تستتكم ايسا الجسم 
الييانات. إذا أضفت إلى ما سيق 
البرامسج ع:ه:501 المس تخدمة في 
الفهرسة وآلات البحث الجيدة: فاإنك 
ستحصل على أرشيف لكل شيء 
رأيته أو فعلته؛ ثم أضف إلى ذلك 
أدوات تحليل البيانات ليتوفر لديك 
صورة جديدة عن حياتك. 

لق تخيرت الطريقة الث يتقان فيه 
إلى اللظلويات البهنا. قبدلا من ان بكرن 
علينا أن نقرر ما يجب أن نحتفظ به 


الكو» دره (2011) 


بإجراء تغييرات جزيئية بسيطة ليضعوا 
علامة مائية مميزة 1نهدتء]72 على ما 
بتوسون بادا عديويكل هذا الإجراء 
ينبغي أن يكون إجبارياء لتحديد هوية 
العالم أى الشركة المستخدمة لهذه التقانة 
في مجال الاصطناع البيولوجي. إن 
عملية إبشباع هذه الشكلات وعرضهاء 
سوف تتطلب جهودا وطنية ودولية. 

وقد يعتقد البعض أن تكوين بكتيريا 
جديدة قد يؤدي بشكل ما إلى الحط من 
قيمة الحياة وقدسيتهاء ولكنني لا أعتقد 
أورهذا مسبحدة. ففى تيابة الطاف: 
يعد هذا الأمن تصسوا التعرفة وتهن 
نعزز القيمة التي نسبغها على الحياة 
عندما نفهم بشكل أفضل كيفية عملها. 


المؤلف 
<كيلان> أستان «إيمانويل وروبرت هارت» لعلم 
الآخلاق الحيوية 8/061//:05 في جامعة ينسلقانيا . 


ضبان جاتا ةا الانحتفاط كل كد د ود 
هن آن نقروما يجب قذويته: يمكننا أن 
ندؤن كل شيء. 

لالزوم لآن تعاني بعد الآن لكي 
كر اعد مظع تقارات فيه الطعاء قيل 
قلاثة أغرام كلت فى مدينة قليقلائد: إذ 
كنك اسار أرشيقك السو لكهده 
فورا. ويقوم بعض هواة ألعاب الحاسوب 
حالباء محل حسم كفأصول احداة 
حياتهم, ويس تخدمون برامج خاصة 
بالاتولال التدديد واركم هذه لض كدهما 
يساعدهم على تحسين نظامهم الغذائي» 
ومراقبة نظم التدريبات الرياضية التي 
يؤدونهاء أو تحديد الآأشياء التي يمكن 
أن تؤثر في مزاجهم. 

وسوف يش كل التخزين اللامحدود 
قينيدا الخصوصيس] الندرضة: فى 


(+) 8عم08 70 معللواوعم ععلا 
() ع همهم 510 ع 7الااعلاا ع0 ممع عم 


كثير من الآأوقات سوف يظهر فى أحد 
الأمكفنةها ازنافى مبجلات اناس 
لخرين. وكل خطرة خاطلة خطونها أو 
عمل مخجل قمت به سيبقى معروفا إلى 


[علم الأعصاب] 
تفسير سر الإدراك (الوعي)” 
<0. كوخ> 


لقد حيرت ثنائية العقل - الجسد 
الفيلسوفين الإغريقيَين أفلاطون 
وأرسطوء وكان الإنسان يتساءل دائما؛ 
كيف يمكن لقيضة من المادة داخل 
وهل يتطلب الوعي شيئًا غير جسداني» 
أي غير مادية؟ وهل بمقدورنا أن نخلق 
كائنا صنعيا 016ع ثم نزوده بالمشاعر 
والأحاسيس؟ لقد يقى المفكرون المبدعون 
لقرون عديدة يتفكرون ويتأملون في هذا 
الآمر فى غياب الحقائق الملموسة. ولكن 
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إننا بحاجة إلى رأي عام جديد أو 


حتى قوانين جديدة, للتحكم في تخزين 
المعلومات واستخدامهاء وتبرز حاجتنا 


وكرضوق لفق #قم قرا الكقين مما 

وتؤينضا العذيك فرحا ك اسه 
واتسدواء مشططات ادها الكيزيال: 
زومقع التحدين اذى الذي يمكن مريض 
مصاب فى دماغه. ولكنه يقظ ولا يحس 
بالدنيا من حوله. أن يتمتع بمشاعر 
أو يعقل حي. ويقوم العلماء يعزل 
الترابط العصيونى 26110021 وفى 
الواغي للتنبيهات القادمة من الحواس, 
صغيرة أى عن نجم سينمائي معروف. 
ومتضميق الخو كقكيات زراسة حالة الخبل 


الكو» دره 2011) 


الملاسة إلى ذلك مك الآن. 


المؤلف 
حفلتن> هو مدير مركز سياسات تقانة ا معلومات 
في جامعة يرنستون. 


(الجنون) في علم الوراثة الضوئي 
ناعم أن يزرع الباحثون جينات 
تكوّد اليروتينات الحساسة للضوء فى 
مصيوات دما #احد الحيوانات: .ويد 
ذلك يقومون بإحداث ومضات من ضوء 
ماوق اين قصيرة لتم غيل الخلايا 
العصبية أو إغلاقهاء وذلك إما بهدف 
تفحص الدماغ أثناء عمله أو التأثير فيه. 
ويفكن الآن لعلماء الأعضاب الثتقل نين 
مجرد مراقبة الدماغ إلى التدخل في 
شريطمطوماتة المزفف: 

ينجم عن هذه الدراسات حاليا 
نظريات جديدة حول موضوع 
الإدراك. وذلك بناء على علم المعلوماتية 
والرياضيات. التي يمكنها أن تصف 
الخواص التي ينبغي أن يتمتع بها نظام 
فيزيائي (مثل شبكة من العصبونات) 


(*) 02 عا اناطاظ ع1 10 قاع ناو للم الام 
0 22 )0 


ليُعدٌ نظاما واعياء ومثل هذه النظريات 
ستزودنا بإجابات كمية عن أسئلة طالما 
عجزنا عن الإجابة عنهاء ومن أمثلتها: 
هل بمقدور المريض المتعرض للمخاطر 
الشديدة أن يكون واعيا؟ ومتى يصبح 
الطفل الوليد مدركا؟ وهل يمكن أن 


[طاقة] 
مآل النفط إلى زوال" 


<ا/ا. ويبر<(ا. - > كامن> 


لقد ظل النفط عماد قطاع النقل لما 
يزيد على قرن من الزمن. ومن المحتمل 
أن تنتهي هذه السيطرة عما قريب نظرا 
لتضافر عدد من القوى والموّثرات. فمن 
تاهرةة حكاك الغديد حخ الرسدويات 
النفطية الجديدة المتوافرة في أماكن 
يزداد الوصول إليها صعوية. ومن 
ناحية أخرىء فإن التشريعات البيئية 
تزداد صرامة. ويمكن أن تزداد أكثر 
من ذلك بعد الآثار التي تركتها بقعة 
النفط التي تسببث فيها شركة بريتش 
يترولويوم 85 في خليج المكسيك. 
إضافة إلى ذلك؛ فإن السيارات التي 
تعمل بالكهرباء قادمة تدريجيا. وقد 
دوي الكونفرس الأمريكي أن يعتمد 
خمسسن الوقون النساكل: تكد 
للنقل على الوقود الحيوي وليس 
فى الشقط وعلسي نديد ا فناد هذا 
القرار بحلول عام 2022. وتؤكد هذه 
العتاضسيى فلن أن خندة العالي فلي 
الكازولين (البنزين) سوف تزداد (أو 
أنها ازدادت بالفعل)» وسوف يعقب 
ولك معن كتر#قتصديرة كلة الطلي علن 
زيت النفط الخام الخفيف القليل 
المحتوى من الكبريت اءء:57 اطع 11 
آذه علتتك . 


إن التحول إلى أنواع الوقود 
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يكون الجنين في جميع مراحله واعيا؟ 
وهل يدرك الكلب ما يدور حوله؛ مثله 
مثل كائن قاد على التفكيرة اذا عن 
الإنترنت (الشبكة العنكبوتية) وما 
يتصل بها من بلايين الحواسيب؟ إن 
مجتمعنا سوف يحصل على الإجابيات 


الآخرى قد أصبح قريبا. ولكن لا ندري 
إن كانت انعكاساته على اقتصادنا 
وبيتتنا س تكون جيدة آم سيئة, إلا آن 
الآمر فى النهاية يعتمد على القرارات 
التي نأخذها اليوم. وليس من الممسلم 
به أننا سنس تخدم أنواع وقود بديلة 
لدينا الآن العديد من البدائل الآقل 
تكلفة والتي لم تثبت أفضليتها على 
الكازولين. ويمكن لآنوا ع وقود صلبة 
مثل الطفل النفطي 50316 11ه. ورمال 
القار 13153505 والسوائل المستخرجة 
من الفحم أن تملا الفرا غ: ولكنها يمكن 
إغراءات كثيرة لاستخدام هذه الآنواع 
من الوقود الصلب وهي إغراءات تقلل 
من الاهتمام بالنفط الخام الخفيف 
القليل الكيريتء. إضافة إلى أن تقانات 
تكليخيا هع عرين الزامة 

ولكن المشكلة تكمن بالطبع في أن 
كل برميل من هذا الوقود السائل يحتاج 
تكريره 6دتء: أو تخليصه من الشوائب» 
إلى قدر من الطاقة أكبر مما نحتاج إليه 
لتكرير برميل من النفط الخام الخفيف 
القليل الكبريت» وهذا يعنى أن انبعاثات 
العريو لكل وبهدة طاقة حقم بإتامها 
سوف تزداد» ما لم نستخدم نظما 
لانتزاع الكريون من الغازات المنطلقة 
التعدين والإنتاج تختلف بشكل جذري 


الكو» دره (2011) 


سيشبكل بقدمة كدير 


المؤلف 
حكوخ> هو أستاذ علم الحياة ا معرفي والسلوكي في 
معهد كاليفورنيا للتقانة. 


شو متها اكه ان مكائجة 
البترول» ان سسالهاك فق الارحن والاء 
يكن قات يننا 

حكن ال شيل سينا رين اكارن 
اول تقوم قيسه الكوريبناء والفاز 
الطريد والمتنين الحيوي كن الهلا 
القادم وغيرها من مصادر الطاقة 
النظيفة نسبياء إضافة إلى تحسن 
اقتصادات الوقود, بالتقليل التدريجي 
للقيفة الاستتراتيهية للقام التخقيف 
القليل الكبريت. إلا أن الوصول إلى 
هذا اسل الك إشراقاء يتطلي 
أن قتصسيق إداية القضوة الانتفالية. 


ويمكن تحقيق ذلك بإقرار مجموعة من 
سياسات الطاقة التى تساعدنا على 
ومرونة وأقل تكلفة. 


السياسافه كاق احفاينا سونيطلوة 
من سياراتهم الهادفة والنظيفة التي 
تعمل بوقود محلي ويضحكون من فكرة 
أن الأعمرشى بكاضية بالفضل هرويا 
ضد بعضها بهدف الس يطرة على 
متكتافن النشنط المذى 8 خالد :مله 


المؤلفان 
ح<ويبر> هو مدير مشارك للمركز الدولي للطاقة 
والسياسات البيئية في جامعة تكساس بمدينة 
الطاقة ا متجددة وا ملائمة فى جامعة كاليفورنيا 


(*) ان 0 عولاعن5ع 08501 عط 


[سياسة] 
طاقة لا تؤذى صحتنا"“ 
دل. وولزي> 


قد يكون عصر سيطرة النفط على 
وسائل النقل في طريقه إلى الزوال؛ 
ولكن هذه النهاية ستآتي ببطء وفق 
المعدلات الحالية. وفى هذه الأفتاء بسوف 
يستمر استهلاكنا للنفط مسببا تخريبا 
للك بخان شب كاات المي اقسة 
واقتصياسة سائلة: بوكان يمكن للولايات 
الكسوة الأبروكية أن تدأ التحولن 
بسرعة أكبر وبمشكلات أقل من خلال: 
تحسين أداء آلات الاحتراق الداخلى,» 
وتشجيع استخدام المركبات الكهربائية, 
إضافة إلى استخدام الغاز الطبيعي 
تي ونعائل الفقل البحرية وغرياك النقل 
العابرة للولايات. وكذلك فتح المجال أمام 
الوقوذ الحيوي مثل:الإيكادول :واميفاتول 
للتنافس في سوق الوقودء إضافة إلى 
دعم الأبحاث الهادفة إلى إنتاج أنواع 
وقود حيوي جديدة مستخرجة من 
الفضلات والطحالب: 

ونحتاج مكل هذه الخطوات الشركة 
إلى إرادة سياسية يفتقر إليها أصحاب 
القرار في واشنتظن: ولكن هذا الآمر 
قم يكير إذا كذ قادة الذمة بالكسيان 
الكاسسبي الصحية الفى بنمتتهم عن 
العزوف عن استخدام النفط والتي 
تتمثل بتقليل عدد الإصابات بالسرطان 
وأمراخي: البداقة (السمكة): 


[تطور] 
نافذة جديدة على أصول الدشرا" 
حا أيلو> 


منذ فترة طويلة. اعتمد علماء تطور 
(الأحفورية) وعمهط 1055111260 وعلى قينا 
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ويتخذ الأذى الذي يسببه استخدام 
النفط على ضحة اللواطتين أشعالا عدة 
ذلك أن النظم النافذة في قانون نقاء الهواء 
تسمح باستخدام مُسَرْطنات 015 
يكن فاعيسض السوان الأرويات مل 
البنزول والتلوين والزايلين. بهدف رفع 
رقم الآوكتان في البنزين» وذلك وفق <0. 
بويدن جراي> [وهو مبعوث خاص سابق 
لشركة الطاقة الأوراسبية صدتمدساظ 
وعم ]| وكذلك <ه. فاركو> [المحامي 
في واشنطن العاصمة .©.2]. ويستنتج 
هذان الفببران:آن التكلفة الضيافة 
الصساق:ة بالرعانة الصيضة ولوك اليكن 
فى الولايات المتحدة تتجاوز 100 بليون 
ذولان سنويا. 

إاللقيجة قدو تمتك وز الرقيد 
الحيوي يجعل صحتنا في وضع 
أفضل أيضا. ولكن النقد الذي يوجه 
إلى ذلك هى أن استخدايةا للتحاصيل 
الزراعية لإنتاج الوقود سوف يكون 
على بكمناب' أنه خكرابنيا للغذ د ولكن 
5 فى المنّة من الذرة المزروعة تس تهلك 
علفا الحيوانات: ولسن غذاء لبقي أن 
إطعام الماشية المكوّن النشوي للذرة: 
يزيد من محتوى الدهون في لحومهاء 
ويفترض في هذا اللحم آن يكون آطيب 
مذاقاء لكن هذه الدهون تتسبب في رفع 
نسبة الكوليسترول في دم البشر. 

إضافة إلى ذلك: فإن نشاء الذرة يعد 
قذاء غير طبيعي بالشسية إلى الاشية 
حيث يسبب سوء الهضم الذي يمكن أن 


تبقى من حضارات البشر القديمة؛ وكذلك 
على غلم النحياة والابيلوك اانا صى والبكين 
والقردة الآحياء» وذلك في جهودهم الرامية 
إلى إغلة تمستكيل اللاحني: إن تتسلسل 
هذا الماضى متمثلا بجينوم علتممعع 
أقرب أقربائنا وهو إنسان نياندرثال 
1 ., يفتح نافذة جديدة مهمة على 


الكو» دره (2011) 


يؤدي إلى المرضء مما يدفع إلى استخدام 
كنيات اكير فقن الضادات الهيرية ف 
علاج هذه الأمراض. وفي بعض الأحيان 
يمكن لوقه الممارسة أن تزدي إلى تكين 
أنواع من البكتيريا مقاومة للأآدوية, 
الأمر الذي يؤدي إلسى التقليل من تأثير 
القواء»فى_الأبراكن العدرة الذى اتتصعيت 
الأفسان. ويدلا من ذلك ينكننا إنتاج 
الوقسود الحيوي من نقناء الذرة. وفي 
الوقت نفسه يمكن استخدام يروتين 
الذرة فى غذاء الحيوان» دون أن يتسبب 
ذلك في آثار صحية سلبية. 

ومن ناحية أخرىء. فإن إغراق 
اعدف فقا الذوع يدلا من اممتخدامة 
في إنتات الوقود الحوى: يقال ين عر 
سكن الفاكهة (الفراكتون) .وهذا بدوره 
يخفض سعر إنتاج الغذاء الغث علهناز 
4 والذى من شأنه أن يؤّدى إلى وياء 
السيةويخاصةمية الأطفال: 

إن انستكدام الحفظ يسيب ذقنا 
في مشسكلاق اسستراتيجية وبيثية ولكن 
ييه ابشباحن احفال إصايصا يدوك 
السينوطا نويساق آيضنا علس زيالة 
الأماينة باشسو ان القسراييق: وكذلك 
الإصابة بالأمراض المعدية ومرض السكري 
لدى الأطفال. ولا الآن أن تسسساءعل: ماذا 
يمكن للنفظ أن يفعل بذا أكثن من نلك؟ 


المؤلف 
حوولزى>: هو رئيس «الشركة» 5ورءمارعط برءواهم//ا 
ومدير سابق لوكالة الاستخبارات الركزية (دان) . 


كاريقنا الممع البعين. 

واعتمادا 0 جينومات كل من 
النياندرثال والاتسانء: يمكن للعلماء 
الآن ليس فقط دراسية الظاهر الفيزياتية 
الخارجية للتغير التطوري الذي كتب في 


(*) ا [ناقع لط انان الأطماء 1 0ل١‏ د5ع0ن أقمص ١‏ لاض عطلاع 
(++) 5لااا08 الثالاناك 010 /الا0 دا اللا للاعلط م 


العظام والحجارة: ولكن أيضا دراسة 
المعلومات الوراثية الحقيقية التى تكود 
5 هذه السمات. لين خلال 
هذا العمل يمكننا أن نتعرف الممستوى 
الجيدي: الدراقق )هالص الذي ويد 
عن سائر المخلوقات الأخرى؛ وكيف 
ومتى نشأت هذه العلامات المميزة. إن 
مثل هذا التيصر 6اع51م1 سوف يزودنا 
بالمعلومات المفصلة عن تطور نوعناء 
بشكل يفوق جميع ما حلم به علماء 
الإنسان القديه" 15 01مم0 امه م0216 
قيل سنوات قليلة مضت,. وذلك قيل أن 
يتمكن علماء الوراثة من تطوير تقانة بناء 
جينوم إنسان من عصور سحيقة. 
ويمقارنة التسلسل في إنسان 
الكرائي وكتال سانلاف الشسن هذه 
الأيام, وجد فريق <<2. يآبو> [في معهد 
ماكس يلانك لعلم الآثار التطوري بمدينة 
لايبزك في ألمانيا] 200 منطقة (موقع) 
في جينوم الإنسان المعاصر قد تعرضت 
لتطور تكيفى 06نام303 وذلك منذ أن 
اتتضلت المموعكان إحذافييا عن 
الأخرى. إن قطع الدنا 5«عدموء: خااآ 
هذه والتى تتضمن جينات أسهمت فى 
الأيض وكذلك في تطور الجمجمة وفي 
التطور المعرفي - تمسك بمفتاح العوامل 
التي تجعل البشر الحديثين فريدين. إن 


[علم الجينومات] 
دواء يمكن أن أقول إنه لى" 
<6. شيرش> 1 


الانتهاء من مشروع الجينوم البشري 
تكلفة قلسل الجيتوم البشري إلى 
يضعة ملايين. و ت كذلك تقانة 


الجدنات دعمعع وهندستها م 
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علطام الوراكة لز معرقوة بطتن الأخ كيف 
أثرت التغيرات الحديثة في قيام مناطق 
الجيقيم هته بادا دورها 510 
لايتتاع إلا الى مفضن ارك قبل أت 
يكفيق العلباء هذه العاؤكنات: 

وتقع أبحاثي في مجال الأيض 
10 والتنظيم الحراري 
01 وهو من المجالات 
الك #نينكقون يق هلالا الصدي الحدية 
للبيانات. فإنسان نياندرثال عاش في 
ظطروف متجمدة في العصسى الجليدي 
لأروويادؤك تساءل الكثيرون منا عما 
إذا كان التكيف الفسيولوجي قد مكنهم 
من الإحساس بالدفء دون الحاجة إلى 
ارتداء ثياب مناسية. وعندما يتمكن 
العلماء من تحديد التركيب الوراثي 
الكتطيسم التفوازي» فقوف تتمكن عن 
المهت عن ذلدل على مكل هه التكيفات. 
وإن النظرية المقدمة من العديد من 
غلماء لقان هن أن البكسى اللحدكين 
يتفوقون على إنسان النياندرثال جزئيا 
أن أجسامهم قد تشكلت على نحو 
أكشر كفاءة قيما يتعلق بانستخداع طاقة 
الطعام - وهذه ميزة عندما تكون الموارد 
غير مضمونة أو يصعب الوصول إليها. 
ويوفر جينوم النياندرثال وسائل مبتكرة 
اكمها نر هذه القوكيا ف ريبك كذلك أ 


فإن علم الحياة يشنهد الآن انفجارات 
لآنشغطة تلقائية ومتتابعة. وهذا يذكرنا 
يما الرييدني اراح تجانييات القرن 
201 الذي علموا الشضهع القكيسية 
ولى] تحيود | بخدارة لننقاى إلى مدر 
الحاسوب الشخصى. 

ومع استمرار دَمَفْرَطة ممع ل 
التقانة الحيوية. فإن العلاج الواحد الذي 


الكو» دره (2011) 


يساعد على فهم فهم السيب في أن الإنسان 
الحالي يت 000 ورأس 
له شكل مختلف عما هو الحال فى 
إنسان النياندرثال» وهل نحن حقا أكثر 
تقدما في مجال المعحرفة عما كان عليه 
أقرياوّنا أصحاب الأدمغة الكبيرة, وذلك 
حها يحاول ننه بيك الزالحدى: 

وقد نحصل على معلومات أخرى 
ويقوم فريق <يآبو> حاليا بدراسة ترت 
ما قبل 30000 إلى 50000 عام؛ في كهف 
دينيزفًا في جبال الطاي في سيبيرياء 
والذي يمكن أن يمثل صنفا جديدا. 
ويشير هذا أيضا إلى حدوث هجرات 
خوك لاجسبان القني لو سوواس ا ف 
اليقيا اكثوهما كان ينان بين بقاءبريم 
جهودها لتعرف تسلسل وتحليل دنا 
الإنسان القديم» فإن علم الوراثة القديم 
للملحمة (الآودئيسة) المشرية" 11 
00955 لعقود قادمة. 


المؤلف 
<أيلو>. هى رئيس مؤّسسة وينر كرين 1607© هلالا 
للأبحاث الأحفورية فى مدينة نيويورك. 


وقاية خاص بكل فردء ويقومون بإجراء 
تشخيص شامل وفق جينات ويكتيريا 
ومشيرات حساسبية 2116:8605 وفطور 
أعهدة وفيروساتء ونظام مناعة كل 
مريض. وكما أن س كان القرى النائية 
الإنترنت؛ فإنهم سيكونون أيضا قادرين 
على إيجاد حلول للرعاية الصحية تناسب 
(») الالالاهت لاثما لهك للحن ١‏ عالزان لامعالا 
)١(‏ أى علماء الإناسة. 
(؟) الأوديسة 001/55©1: قصيدة ملحمية تنسب إلى الشاعر 
اليوناني <هوميروس». وهي تتحدث عن رحلة البطل 
اليوناني <أوديسيوس> الطويلة بعد سقوط طروادة. 


عاداتهم وجغرافيتهم وكل فرد منهم. إن 
دراسة التواتقا هين الجيتاف وعوامل 
البييئة يمكن أن تقود إلى تغييرات في 
النظام الغذائي والأدوية والسلوك مما 
يساعدنا على زيادة عدد السنوات التى 

رفن السستقل القرين سدوقييتفاً 
نظام بيئي 23 معقد يجمع بين 
الفاملين فى مصسال:الرعاية الصدية 


[زراعة] 
ثورة الزراعة القادمة" 
<ل. ريكانولد> 


مع حلول منتصف القرن الحالي» من 
المتوقع أن يصل عدد سكان العالم إلى تسعة 
بلايين نسمة؛ ويرى بعض الخبراءء أن أسلوب 
الزراعة التقليدي هو القادر على إنتاج ما 
يكفي من الطعام لكل فرد. ولكن اختيار هذا 
الطررق سرش يعسي في زمار اال للسلة: 
زمن حمسن العظااكا فيدك خبارات أكرف: 
فبالتتمول من ممارسات تكثيف الإنتاج 
بالاعتماد على الموارد المتاحة -ءع11اموعء1 
©6517 إلى تكثيف الإنتاج بالاعتماد على 
المعرفة عازومعامز -مع120160 يمكننا وضع 
نهاية للزراعة غدر المستدامة 2016م نماكناكصناء 
إضافة إلى حصولنا على طعام صحي وبيئة 

ويمكن للزراعة التقليدية أن تتسبب 
فى حَتثٌ 6 الترية وتعريتها 06852206. 
وتعطاى عاديا إلى الأسمدة الفيعة 
كما هائلا من الطاقة لإنتاجهاء وهذا 
دا يتسديي غالينا قي اريك الهدارل 
والآنهار والبحيرات والمحيطات: في حين 
تزيد حاجتنا إلى استخدام المبيدات 
الحشرية 5 في هذا النوع من 
الزراعة. من المخاطر الصحية لعمال 
الدر ةوسن ناعيسة أخري فزن اياك 
الزراعة العضوية ع مندضة عنهمعنه سواء 
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ومنتجى البرمجيات 501]33:6 يساعد 
الأطناء على معالهة كل حرمكن عش خض 
قائم بيذاته. إن ن خلاياك الجذعية «رعاد 
5لاءهء سوف ُصَكٌُ لامتخدامها في 
علاجات خاصة. وموف جه ا سلشا: 
جينومك كل عام أو نحوه. بهدف كش ف 
قشو يخلايا مسرظائية: أن خاذيا مثاغة 
ذاتية 
التهاباتء أو غير ذلك. كما أن الطبيب 


95 210101121111116 أو حدوث 


أى ضمن أنواع الزراعة التقليدية» يمكنها 
أن تفي الحاجة إلى ا مواد الكيميائية أو 
تقللهاء وعلى نسيل القال» فإن بزراعة 
الحيوب ««تهع أو اليقول 5عءصسنوءا 
على التعاقب.» تساعد على الحفاظ على 
اللذريهين في الثزيةبمها يقال الحاجة إلى 
إضافة محصول ثالث أو رابع إلى الدورة 
الزراعية؛ وترك مزيد من بقايا النباتات في 
الترية يعد الحصادء إضافة إلى إمكانية 
زراعة الآرض بالأعشاب وتحويلها إلى 
مراع. ونحتاج فى الولايات المتحدة إلى 
رصب معونات حكومية للمزارع الفدرالية 
لمكافأة المزارعين لزراعة الحبيوب والقطن 
وفول الصويا والقمح والأرز - وهذا كله 
بهدف زيادة دورات المحاصيل. 

ومن أجل االحداظ فلي خصونة الثرية 
وتقلبل ناكلها :رتكويقها, يمكن عدن من 
دون حراثة! عمتمسصم] 11 -6120 والتي 
تحرش قينا عليه الزرافة من دون حرات 
الأرض أو تجريفها. وأخيراء نود أن نقلل 
الفاقد من الناتج الزراعيء ذلك أننا نَيَدَدُ 
ما بين 30 إلى 40 في المئة من الطعام؛ وهذا 
ينطبق على الدول النامية [التي تفقد هذه 
الطرق ا ا التخزين): كما 


الكو» دره 2011) 


سيشكن من القنيق بانسب العلاجات التي 
يمكن أن تؤدي إلى أفضل النتائج إذا ما 
ظن مرض ما . ومكنذاء فإنك أن تكنقي 
بمعرفة بيولوجيا جسمك بل ستتمكن من 
تشكيلهاء وهذا سيكوى جنا عن تحياتك. 


المؤلف 
حشيرش>: مدير مركز في علم الوراثة الحوسبي 
115 81013 ]نام 71 فى كلية الطب بجامعة هارقارد. 


ينطبق على الدول الغنية, 
حيث تفقد هذه الكميات 
ب التخلدى يكبا 
يسيب عيب يسيط 
حل بهاء أو كونها 
من بقايا طعامناء أو 
أن فترة صلاحية 
اسمقك امنيا :د 
انتهتء حتى ولو 
كانت جيدة تماما . 
فياحداث هذه 
التغييرات لا يزال 
بمقدورنا أن نزود 
كل فرد يوميا بطعام 
صحي يحتوي على 2 
0 سْعْرّة حرارية - وهذا 
هو الكم الذي توصي به منظمة 
الأمم المتحدة للزراعة والغذاء. ولتحقيق 
النجاء. لا بد لنا من أن نركز اهتماما 
عالميا على الغذاء والنظام البيئي وأن نقوم 
تإحراء الزد من الأتحاث وسوف تكفا 
بطبيعة الحال كذلك إلى إرادة سياسية 
تفتح الباب لقيام هذه الثورة الزراعية. 


المؤلف 
<ريكانولد>, أستاذ ريجنتز في علم الترية بجامعة 
ولاية واشنطن. 


(*) لظا الااطقع لا 11010 ناا0لاعظ الاعلح عم 


)١(‏ انظر: «لا للحراثة: الثورة الهادئة». الكوع. العددان 


1 (2009): ص 40. 


مبجلة المجلد 27 العددان 4/3 هالو زو الل 
العو سسدس 2 مممافاكه 
هيخ ء ٠‏ _ ليد هو (* 
منشاً عنديف للقارات" 


111010111112917 
ا مبكرة إلى توليد الأجزاء القديمة جدا من القارات الحالية؟ 


32 0 


4 0 0 3 


0/0 8 7 
0 


: يناب 1 226 
. المتحرَكةوالمتوتمجة مع الغازات الحارة 
ة:الأرضية في أعقان تشكلها قبل 
40937 بليون تنه . في نهاية المطاف. 
يتسزنات مناطظق من أفذا البحر الملتهب 
يكل كاف لتشكيل قشرة على سطح 
7* “الأرض تازكة صخور كوكب الأرض 
لكايه الأوالى عائمة مثلما دعوم 
و إالْحَبْتُ على السائل الحار. ولكن هذه 
3 الصخور لم تكن أكثر من مجرد قشرة 

أ “رقيقة. ولذلكء فإِنّ تشكل جذور الأرض 


٠ .رييب‎ - 


اليايسة السميكة استغرق مدة:زمنية 
أطول بكثير. 

ولكن كيف نشأت وتنامت القارات 
بالضيط وما هي السرعة التي تمت يها, 
هو موضوع نقاش مستمر. إِنَّ المعرفة 
العلمية التي بحوزتنا منذ فترة طويلة 
تعتير أن آلية العمل الداخلية للأرض 
وحدها هي التي قادت إلى تشكيل 
القارات. ولكن النتائج الآخيرة حولت 
الانتياه إلى فكرة واحدة غير مالوفة 
وهي: إن تصادمات الكويكيات الكبيرة 


[لقطات فوتوكرافية فورية] 


قارات تتشكا د 
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بالآرض هى التى أدت دورا بناء أيضا. 

وكاخ اللتشبراضن الأسانسيى فق أن 
قصف الأرض بالكويكبات - الذي تكرّر 
كفييو| أثناء ال اهل الأوك من مسنهل 
الآأرض - قد اختفى قيل نحو 3.8 بليون 
سنة. ويحلول ذلك الوقت, يردت الأرض 
يما يكفى لمحل الحيطات الوليدة ملاقية 
لحياة الكائنات الميكروية (المجهرية). 
آسا التصباسات الك عه ذلله الوقت: 
فقد اعتبرت نادرة ومدمرة تماما. (فكرة 
انقراض الدينوصورات). 

في الآونة الأخيرة, مع ذلك فإن العلماء 
افطروا إلى دؤاسنة اكتشاق ملسلة مخ 
الكسوياك الكمكية عيبي اللتوقعة قل نحو 
8 بليون إلى 2.5 بليون سنة؛ وهي فترة 
زمنية مبكرة من مراحل تش كل الأرض 
المبكرة تُعرف بالدهر القديم (الآركي) 
0 1621ع 1ل . إِنْ صفة تهديم الكويكيات 
القكب ع الأ خسيحة تمدو ببقالفة للسمة 
المميزة للدهر القديم: فقد كان هذا الدهر 
يمثل القترة الأكثر إنتاجا لتشعيل القارات 
في كل التاريخ الجيولوجي للأرض. ووفق 
بعض التقديراتء. فإنٌ نسبة 9665 من 
القغسرة القارية الخالنة تشسكلث أثناء تلك 
الققرة الرامنية: 

ولحل هذا الغموض الظاهريء يحاول 


الكو» ره 2011) 


الجيولوجيون دراسة سجل الصخور 
القديمة بحثا عن أدلة توّدي إلى الكيفية التي 
كلت ديا هذه التضصادمات الهائلة كنكل 
كوكب الآرض. وأحد هؤلاء الجيولوجيين 
<4. لا. كليكسونء [الأستاذ فى الجامعة 
الوطنية الأسترالية بكانبيرا] كان قد 
اقتنع بعد 40 سنة من العمل الميداني أن 
التصادمات من خارج الكرة الأرضية 
ساعدت بالفعل على تشكل القارات الأولى 
في الأرضء التي تتضمّن بقايا بعضها 
والمحفوظة الآن في أواسط جنوب إفريقيا 
وأستراليا الغربية. 

ويعتبر الكثير من العلماء أن ادعاء 
كيك وهنا هى الأ فكت رف غزى مؤكدة 
بحجة أن الأدلة المباشرة على ما كان يحدث 
على الكرة الأرضية القديمة نادرة جدا 
ومثيرة للجدل. ومع ذلك. تزود المحاكاة 
الحاسويية لتأثيرات التصادمات الكبيرة 
المحتملة بعض الدعم المثير لفرضيته. وقد 
يكون من المبكر تفخص النظرة الكلاسيكية 
لتطور القارات المبكرء إلا أنه حتى المتشككين 
يتفقون على أن الوقت قد حان لتدارس 
نتائج هذه القوى المحتملة القوية القادمة 
من الفضاء. 


(*) ملا ومهاة فأصع مامه 


البابسة, انتبه!") 


أمضى العلماء عقودا من الزمن للكشف 
عن متقب] القارات قل التركيو على الكاكير 
المحتمل لتصادمات الكويكبات أثناء الدهر 
القديم. فهذه الجهود كانت صعية دائما لأنّ 
نشوء و قارة قيلي معقدة؛ فهو يتطلب تشكيل 
صفيحة (بلاطة 1 ) من قشرة سميكة جدا 
رغائية لا يتكتف) أن تغوص أو تنغرز ثانية 
قيياطن الأرضى الكان. وهذه الخاصية هي 
الحى توعل القارات المالية تختلف كثيرا عن 
القفسرة الأرضية فحت الخيطات. فالقشرة 
المحيطية الرقيقة نسبيا والكثيفة (الثقيلة) 
الغنية بالحديد» تنغرن بسهولة, فقد انغوز 
مفظنيا أكتاء 200 مليوق نسي على الأقل 
مخ تقب كليا : آنا الففسرة القارية هن حبة 
أخرىء فهي مكونة من صخور أقل كثافة 
(لغف) عل صضو الكزافية الذى الحتقدز 
ببعضى 'الفسكانا القديمة عاتباء كما توه 
الجبال الجليدية في البحر, قبل ما يقرب من 
أربعة بلايين سنة. . 
تكطف قضية (فارية) تكبو القازة الأول 
على الكرة الأرضية من كتاب تعليمي إلى 
آخرء ولكن رأيا شائعا فيها يكشف عن 
شيء من هذا القبيل: فآثناء قتراك توتف 
قصيرة من القصف الكويكبى الشديد التى 
لس ولادة كوكن الأرضن: أت تؤغة القزد 
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الطبيعية للكرة الأرضية إلى إكساء سطحها 
بقشرة أرضية بصورة متكررة. وهذه القشرة 
لم تكن متصلة تماماء يل كانت تتاكف من 
عدة عشرات من القطع التي كانت تنزلق 
قوق الضيارة زاناعنا) الؤائمة الاضطرات. 
وكالشمع الساخن الصاعد فى اللاية 1208 
القوقدة: اركقهت اعدوامن حسكور الوشا 
(الستار) الحارة: ويردت قليلا عندما تحركت 
على ممنطلع الأزضر فق كاه د ماف 
عا نسييلة, الأجذاء الأضصلية العثينة 
(الثقيلة) عدا عن القشرة : وفى هذه الأثناء: 
كاقت البواكن تقذ العازات مر ياطن 
الأركن دوق قلانا جريا بداتناءواتطازا 

فوق القشرة الصدهارية (الاعنية) الرقيفة: 

ومن ثم يُكمل مجرى القصة, في أن نواة 
القارة قد ته كلت عقيها صيورف الهوازة 
الناجمة عن عمود صاعد من الصهارة جزئيا 
قطحة مرخ ققصرة الأزرخن الكقيفسة (الثقيلة) 
قبل أن تغوص؛ مما سمح للمعادن الآخف» 
التي لها نقطة انصهار أكثر انخفاضاء بأن 
لقص يهقهاوهذه الضولارة التقصيلة حدينا 
والككقوين الصخنوي العاورة كان شيل 
إلى أن ترتفع إلى الأعلى؛ وهذه الصخور 
الآخف عند تصلبها يصبح غوصها فيما 


(*) !مط رصقا 


الكو» دره 2011) 


سنة كان للكرة 
الآرضبة قارتها 
الحقيقية: كومة 
من الصخور 
الجرداء تحتشر 
عليها البراكين. 


كل وضوح ,لع رحد 
التصادمات المدكرة 
آثناء الدهر القديم 
على كوكب الآرض 
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بعد غير محتمل. 

ودورات متكررة من الانصهار الجزئي مع 
فصل الصهارة الأكثر خفة أدث فى النهاية 
إلبن اننا سرضيش الكر اكيك امن الس هيل 
تأريخ هذه العملية بدقة: إلا أن أثرا واحدا 
على الأقل قد بقى من 160 مليون سنة الأولى 
من عم الأرضىء معلا بلسوراث صغيرة 
من الزركون يعود عمرها إلى 4.4 بليون 
سنة انفصلت بعمليات التحات عن صخور 
الكرانيت البدائية وترس بت في وقت لاحق 
ضمن تكوينات صخرية رسوبية أحدث, فيما 
يعرف الآن بقارة أستراليا [انظر: «هل كانت 
الأرض باردة في بداية تكونها ٠»‏ |ل532. 
العدد 12 (2005). ص 20]. 

رونا كاكت أكار حسكور الكرائيف البكرة 
هذه تمقل مكونا ثانويا فى الكثل الصخرية 
الأولى التي نمت سميكة بما يكفي لتبرز 
فوق المحيطات الأولية. وهي بالتأكيد مختلفة 
قماما عن القارات الحالية, الثى تقطى 4050 
من متام الكوك يمقوسيظ سسناكة يل 36 
كتلويشرا. وردنا اكتتبتك الشارات الأولية 
الملبكرة شكلها ببطءء مثلما تفعل الكتل القارية 
الحالية : فالتصادمات فيما بينها أت إلى 
دمج القشرة السميكة في كتل صخرية أكبر, 
وآأثارت أعمدة الوشاح الحارة دفعات جديدة 
من الصغيارة (اناعنا) من الأعماف: 

يتفق معظم الجيولوجيين أنّ القارة 
الأولى الحقيقية قد نشأت قبل ثلاثة بلايين 
سبقة قارة حرد ا هؤلقة سن تلزال فتتاترة 
من الصخور البركانية» ويكل تأكيد أصغر 
فق كسار امسر اليا التصالنة ويخ الك 
أيضا أن النوى القديمة. أو رواسخ كمملهن 
أستراليا وإفريقيا الحاليتينء كانت تمثل 
جزءا من تلك القارة الأآصلية 0:181021. إِنْ 
راسخ يلبارا 2 في غرب أستراليا 
وراسخ كايقال 11 في أراضي جبال 
بارييرتون 8315061102 فى جنوب إفريقيا ذات 
المناظر الخلابة «هما متماثلان من الناحية 
الجيولوجية بش كل لافت للنظر»» وهذا ما 
أشار إليه الجيولوجى <8. 21 سيمنسون> 


الكو» دره (2011) 


في البحث عن تكشفات الصخور على 
متحدرات القلال الحاقة والمغظاة بالأشخار 
قبني كلكا [لتطكتيع. وفرسو رمق إبنانا قريا 
بآن سحي باربيرتون ويلبارا كانا قارة 
واحدة انفصلت إلى اثنتين.» 

ولم يُعرف مكان موقع القارة الأولى على 
أدذى إلى تشكل سلسلة موثقة من تقسّم 
القاراى ولتسائجيا: قادت فى خياية الطاف 
إلى البنية الحالية. 


يعرف أين ينظرا"' 

يفسّر تحرّك صفائح القشرة الأرضية 
بوضوح انتقال القارات مع الزمن من 
مراحلها المبكرة إلى مراحلها المتآخرة. 
ولكن ما اتضح سابقا يسوده الكثير من 
الاسكرته وهنا نا حمل الخبوا هين 
يبحثون في مظاهر الأرض القديمة في 
جنوب إفريقيا وانسغراليَا عسن أذلة خول 
مكلسنا القارات, يتقارنة بوراست القارات 
العالية الاتغرى:. خضسم وكا يفال وريلبا را 
لدرجة أقل من التحول أدت إلى بقاء 
معظم الآدلة |الحفوظ :# حفظا ميد تقرييا 
الققبيرة الأزكبية التديسة :وكين هذه 
الرواسخ: تُشكل أحزمة الصخور الخضر 
15 661506 أهمية خاصة وهى تكوينات 
مدكرزة سف كله يباين 3-5 إلى جز مليوق 
سنة مضت, تماما كما تشكلت القارات 
الأولى (المبكرة). 

ويد السعيناة. من التدوع التاضبي: 
فسر معظم الجيولوجيين أحزمة الصخور 
الحقيو علي نينا ممافلة افطل فين 
الجؤر البركانية القديمة الى تنف! على 
انقداد اللحوات التراكينة مدق يفاك 
القبيرة الأيفية التصائنية واضيدت 


(*) كامما م1 عتعطلالا ومتساممكا 


[أدلة مباشرة] 

ضريات متكررة لقارة قديمة" 

في التضاريس القديمة في جنوب إفريقيا وأستراليا الكثير من المعلومات حول أصل القارات. وبالفعل؛ يناقش بعض الجيولوجيين أن 
أجزاء من جبال باربيرتون في جنوب إفريقيا (في الأعلى إلى البسار) ومنطقة يلبارا في شمال غرب أستراليا (في الأسفل) هي بقابا 


من الكتلة القارية الأصلية نفسها. وحتى الآن؛ اكتشف الجيولوجيون الذين يعملون في هذه المناطق بقايا 9 تصادمات كويكبية كبيرة 
على الآقل قبل نحو 3.5 بليون إلى 2.5 بليون سنة؛ يتآلف كل منها من طبقة ما يسمى بكريات التصادم (في الأعلى إلى اليمين). 


4ه كريات بحجم حبات الرمل تدعى كربات 
التصادم, تكثفت من سحاية من الصخر 
الحار المتبخر, أحدثت أثناء تصادم 
الكويكبات مع الكرة الأرضية منذ 2.5 يليون 
سنة. لقد يعثرت الرياح أبخرة هذه الصخور 
في جميع أنحاء الكرة الآأرضية, وعندما 
بردت, تكثفت على شكل قطيرات تصلبت 
وسقطت على الكرة الآرضية. وأصبحت 
محبوسة في طبقات على قاع البحار 
القديمة, وهي تتكشف الآن على سطح 
الأرض في شمال غرب أستراليا. 


1[ ايا 
(*) اع لم00 أمعاعمظ مح 10 5نلاها8 لعأدممع 8 
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سينا ريو النضادة | 


كيف يمكن أن تنشاً اليايسة من الشواش 0305 الكوني"' 

منذ بلايين السنين. أنتجت الآلية الداخلية للكرة الأرضية الكثير من القارات الجديدة فوق الأعمدة الصاعدة من وشاح الأرض كما هو 
الحال في الوقت الحاضر - صهرت المواد الساخنة والعائمة الصخور الموجودة فوقها جزئياء وبذلك تأججت براكين هائلة أدت إلى 
تثخين قشرة الأرض (1). وتصادم كويكب ضخم ربما يعطل هذه العملية مؤقتا (2). ولكن المحاكاة الحاسوبية تشير إلى أنه على المدى 
الطويل, فإن مثل هذا التصادم قد يكون له تأثير بناء في تغيير اتجاه عمود وشاح الأرض إلى المناطق المحيطة به (3). 


اا الأرض. . 202020202020 العمود الصاعد 0 


0 ري 0 من وشاح الأرض 1 0:00 ”") الآلية الداخلية: يُحدث اقتراب كويكب, طوله 50 كم 
: ا حراة 2 23232303 )| تقريباء تخريبا مؤكدا للجزر البركانية التي تنامت 
٠ .‏ 2020) ببطء فوق عمود الوشاح الصاعد. 


7 9 ا د ل 2 7 . 1-2 | العسدور عدن ار حسف تدر 0 كيلومترء 
١‏ ومن :لوس 20 ام 0 الصخرية 

و 5 1 3323" المنصهرة التي تطمس (تعيق) عمود الصهارة 

. 4 ') بصورة مؤقتة. 


“بم نوع لجعت 


يايسة جديدة : عمود من الوشاح متغيّر الاتجاه 
تن يوقد براكين فائقة ضخمة فوق قارة أولية مجاورة 

: 500007 | ويضيف قشرة أرضية ثقيلة (كثيفة) جديدة إلى 
- يت 5 قاعدتها؛ وعمود آخر من الوشاح يولد جزرا جديدة. 


(*) 608205 عألروه0 نزمغ؟ عونعصعا أطونالا لمها مط 
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فيما بعد جزءا من كتلة اليابسة القارية. لقد 
استمر تصادم صفائح القشرة على مدى 
ملايين السنين» كما استمر غوص الصفيحة 
السفلى نحو أعماق باطن الأرض الحارء 
مشكلا خندقا عميقا يعرف باسم منطقة 
الانغراز 2026 500100002. ولما كانت الجزر 
تغان السبشيؤة مكدر القمية ته الخد 
إن هذه الأجزاء السميكة تدفع على جانب 
كتلة اليايسة البارزة؛ بدلا من أن تسحب 
نحو الآأسفل مع قشرة الآرض التي تحملهاء 
فهي تنفصل فورا إلى الأعلى. وبالطريقة 
تقيسها دفعثت السندينا شقان وغيرها مخ 
سلاسل جبال غرب الولايات المتحدة فوق 
غرب أمريكا الشمالية. 

ومع ذلك. فقد لاحظ -كليكسون> أنْ 
القبط الحد بك الى القعارات لأ سكن ام 
يفسّر جميع المظاهرالجيولوجية التي ثرى 
فى اأحؤية الشكوى الكضيى فعف درامةه 
بالتفصيل لأحزمة جنوب إفريقيا وأستراليا 
في السنوات الماضية, وجد أن الأجزاء 
الآقدم من هذه الأحزمة - تلك التي تتراوح 
أعمارها بين 3 و 3.5 يليون سنة - يدت 
جميعها أنها تراكمت شاقوليا من مواد 
نتجت من عمليات التحات وتوضعت في 
طبقات بين أجسام قببية الشكل مكونة من 
صبيا كرائيقية متدفعة من الأسسقل: وهدذه 
التشكيلات لم تبد أية علامات واضحة تشير 
إلى الانغراز (الغوص): أي إلى روامسب 
مواد برعاقية تراكيت افتيا'عنه شاد 
جزأين من القشرة الآرضية. 

ليس مسمتقريا اتدكار أذلة الأتفوراة 
(الغوص). فمعظم الباحثين يوافقون على 
أن تكتونية الصفائح ريما كانت أقل فعالية 
في الدهر القديم المبكرء إن كانت عاملة. 
وكان كوكب الآأرض حينئذ أكثر مسخونة. 
وكذلك كان حمل الصهارة الحراري؛ 
الشبيه بمصباح الحمم الذي يدفع حركة 
الصفائح, أقل نشاطا. ومع ذلك؛ ثمة شيء 
سريعء؛ وفق -كليكسون»», يجب أن يكون قد 
تدخل في تشكيل الأجزاء الأقدم من أحزمة 
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الدهر القديم. إِنْ أعمار الصخور الختلفة 
الضونة التثر_كلة حعنيا بين إلى أن 
الأجسام الكرانيتية الضخمة توضعت في 
أزمنة متتالية واضحة المعالم. فإذا لم يكن 
الانفراز هو القوة المحركة, فما هو الذى 
كان المحرّك؟ 

هذه الصعويات قادت <كليكسون> إلى 
البحث عن تفسيرات جديدة ع شكل 
الكرة الأرضية أثناء الدهر القديم. كان 
يعلم أن أحد العوامل الذي تجاهله معظم 
الجيولوجيين هو التأثير المحتمل للتصادم 
مع الكويكبات والمذنبات. فالقصف الكويكبي 
قد بلغ ذروته قبل نحو 3.9 بليون سنة, ولكن 
دراسة خفر التصادم على القمر تشير إلى 
أن تلك التصادمات الكبيرة استمرت حتى 
قبل نحو 3.2 بليون سنة. فهل من الممكن أن 
تكون هذه التصادمات المتأخرة قد شاركت 
فى قصف الكرة الأرضية؟ إِنّْ الخطوة 
الأرلى فى الكشتف عن ذلك تكنين فى ككديد 
وليل بحزد على كنال ذه الخبريام على الكرة 
الأرضية. فهل يكون هذا الدليل قد دَمَّرء أو 
فشل الجيولوجيون في تعرّفه عندما كانوا 
يفتشون عنه ؟ 


ضريات صلدة" 


لقد أجاب عن السؤال الأخير اثنان من 
الجيولوجيين الأمريكيين في عام 1986. 
فأثناء رحلات أبحاثهم السنوية إلى حزام 
الضكسون الخهسن في جسال بارييرتون 
عثر << 8. لوي> [من جامعة ستانفورد] و 
دع يي ل > دن جافعة ولاية لويزيانا | 
على طبقة رقيقة فق الزواسبي: البحرية 
القديمة تحتوي على مئات من الخرز 
التحوقاء القمييية بتاع لقن يوش هذه 
الكريات الصغيرة بحجم الرمال؛ بعد 
دراسكها رانسة معيقة, اك كرييا ا 
يسمى بكريات التصادم التي أصبحت 
الى حدما فين أسوى الأدلة على كدرب 


(*) 5ثلاما8 ل0أاهمه 


الكو» دره (2011) 


أمور حول كثافة: البازلت (أعلى) 
هو نوع الصخور الرئيسية التي 
تشكل أحواض المحيطات. والكرانيت 
أقل كثافة (/سفل) وهو مكون رئيس 
للقارات. وطفو الكرانيت يُبقي القارات 
عائمة بينما يغطس قاع المحيط 
بسهولة في باطن الأرض الساخن. 


الكرة الآرضية بكويكب قبل 65 مليون سنة. منهيا بذلك 
عهد الدينوصورات. وهكذاء أصبحت هذه الكريات التي 
عُثر عليها في جبال باربيرتون؛ والذي يعود عمرها إلى 
ليون سينك إضيافة إلى عبر طيقة أخرض من الكريات 
التي وجدت في راسخ يلبارا بأستراليا - الدليل الأول 
على ضرب أجسام فضائية كبيرة الكرة الآأرضية آأثناء 
الدهر القديم. 1 

ومن ثم تتابعت اكتشافات أخرى. فمع معرفة حلوي> 
وحيرلي» أن طبقة الكريات الناجنة عن القصانم الذي نان 
االحتوصووا وود في جميع أقكاء الكزة الأرخسية ريطا 
بسرعة بين طبقة جنوب إفريقيا والطبقة الأسترالية التي 
يعون غمرها الى 35 ليون سمةة والتى وجدافا فى هنال 
باربيرتون. واكتشفا أيضا طبقتين إضافيتين من الكريات 
عمرهما 92 يليو تفن حتدوب افزيقيا :وكذلك: هقر 
عسو على طتقات غيى مار مين هذه الكريات أثناء 
استكةب ناته عن تكب كيلا الهديى في متعافة يلبار| فى 
يداية التسعينات.من القون التصيرى:موسخا يذلك سلميلة 
هريات الكريكيات الذهلة إلى انعد من محرد تهانة الذهر 
القديم أي إلى أبعد من 2.5 بليون سنة مضت. 

وقد أعطت عملية فحص أحزمة الصخور الختمو القديمة 
فم المتكعضان التسادياك القدرية مراك االصرارجيية 
بصيرة إضافية حول الكويكبات ونتائجها. فقد اس تنتج 
حلوي> و<بيرلي> من تركيب الكريات الغني بالمغنيسيوم 
والحديد فلي مهيل الال ان الصيفون النضياف. الشاةة 
ضري على الأرجم الصبكور الققيلة (الكتيفة) هي حودي 
المحيط - ريبما على مسافة بعيدة عن المناطق التي تكون فيها 
الكزيات المحفوظة قد اسستفرت (توضعت) فيها كيم يذكرون 
أن الأدلة التي اكتشفوها في جنوب إفريقيا عن اكتساح الكرة 
الآأرضية بموجات تسونامية 15«نهةصداة) رافقت كل طبقة من 
طقات الكرواهء كويد كذلك أن الكركاك اسيظدمك الح 
بدلا من اصطدامها بكتلة قارية مكشوفة. 

وقد أشار -كليكسون> إلى تزامن بعض الضريات مع 
تشكيل «إمدادات وفيرة من جلاميد (حصى كبيرة) مزواة, 
بما في ذلك كتل يصل طولها إلى 250 متراء» في منطقة 
يلبارا. ومثل هذه الكتل المختلطة هي نتيجة تحطم لارتفاع 
سطح الأرض وانهياره على طول صدوع الزلازل الكبيرة في 
الاطعة والواق ان هددا حمهما مق الزلازل القوية مقع أن 
يكؤن احد أكثر المفاعيل القورية لتصادم كويكبي كبير. 

ومن الراكسم أن تصاسات الذهر القديم البكرة الوكين 
خفيفة الوقع على كوكب الآرض. ويقدر حلوي> و<بيرلي> 


أن كويكباتهما كانت كبيرة: اقطارها تشراوح ما بين 
د50 علرمدراء مانا على انسفنا رالكريات ومقاركابة 
الفبوي سفن رفاح سكن التسبانهاف الاتسصدية هيو على 
معيل المقاوكة, قكون أتضيل التعديراض إلى اأخبقطر الكريكني 
الشارد الذي قتل الدينوصورات لم يتجاوز 15 كيلومترا.) 
وقد دعمت هذه المؤشرات المتعلقة بحجم الكويكيات فكرة 
<كليكسون. يأنها يمكن أن تكون قد أدت دورا فى تشكيل 
القاراك: ومن دون كالكين ينا دكل ركس يلقت الانقناة الن 
تغيرات مفاجئة أخرى في السجل الصخري تماما حول 
زمن التصادمات الثلاثية الملهمة: تلك التي وجدها حلوي> 
و< وييرلي> مجمعة في رواسب جنوب إفريقيا التي توضعت 
قيل نحو 2.3 يليون سنة. 

ففي بحث تقني حديثء يرى <كليكسون> أن توقيت هذه 
التصادمات يتوافق مع الأدلة الكبرى على أن هذه المناطق 
كانض كوفع نوق مستوى سطع البص لآول مرةات مقتكا: 
على ما يبدى قارة جديدة. وعلى وجه التحديدء فإن السجل 
الصخري الذي توضع قبل التصادمات يتكوّن من طبقات 
ثخينة من قشرة محيطية وأنواع من الرواسب التي تتشكل 
غلى شاع البدن آنا أكناء الفكرة الفى فكتمل الضبريات 
الكويكبية, فإن الطبقات البازلتية تتشوه وترتفع إلى الأعلى 
وتتعرّض للتحات - وهذا نمط من اضطراب قشرة الآرض 
يعزى بسهولة - وفقا لتعليل -كليكسون> - إلى صدمة 
من تصادمات كويكبية. وفي المقابل» فإنْ جميع الصخور, 
التي تش كلت بعد زمن التصادم الثلاثي, تمثل بقايا حت 
الصكون التي لايمكن أن تتشكل إلا على اليابسة: ويشين 
هذا التغيير إلى أنَّ قوى كبيرة ضمن الكرة الأرضية رفعت 
الققسرة قوق سيطع الميظ نعو فكو زمية غير طويلة اط 
الضريات الكويكبية, وق كلت صكورا كرائيتية وغيرها 
من الصخور التي تتش كل على القاراتء وأنها تآكلت في 
قهاية المطافب: 

ويقترح كليكس ونه كذلك أن الضريات الكويكبية نفسها 
كانت السبب في اركفاع جزء من قشرة الأرض واضطرابها. 
أما أكثر أدلته حسما فهو الكتل الضخمة من الصهارات 
الكرافينية القى انسبت فى متطقفى يليان وكايفال مخ الأسقل 
قبل نحو 32 بليون سنة. ويذهب حكليكسون> إلى أنَّ تزامن 
التصانمات الكريكبية وتقيكل هذه الضهارة الحديدة لم يكنا 
مجرد صدفة؛ بل كانا السبب والنتيجة. ويؤكد أنّ قواها المغيّرة 
للكوكب «سيبت رفعا رئيسيا للقارات الوليدة المبكرة واندساس 
الضبها زات الكر انيتنة. وكلاهها شين على اكش العقيف لتعفن 
الأجزاء على الأقل مخ القشرة القارية»: والسؤال الحاسم هو: 
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ناهى غملية الشيتكين التى ولدث الصهارة» 
وكان جواب تكليكسون: هى أنّ القوة المدمرة 
للتصادمات الكويكبية التى يعود عمرها 
الىنشة بل ممطاتى دولك اتحاة انمانة 
حمل الوشاح. مما أحدث أعمدة جديدة من 
الوفناع ارعس خدو الأغلى وسهتك قشر 
الأرض من الأسفل. 


نقد دناء" 


يعتمد قبول ما يوكده -كليكسون> في 
جز كين منه على بحهم الفويكن الشارد: 
فمن ينتظون آلبة الكرة الأركمية الداخلية: 
فإِنَ صخرة بحجم الكويكب الذي أباد 
الذيتوههو راك لن تكو أكين عن «حشتينة 
صشرة على تحان السيارة الأعامي» 
علبي حد قول حسنيمتسون». ولكن إذا كانت 
التصنادمات القديمة البكدرة فى هذا 
الحجم, فإنها يمكن أن تكون قد تركت أثرا 
يستمر مدة أطول. وعلى وجه الخصوص, 
فَإِندٌ ن تصما دعاك كبيرة يقظر قدره 50 كيلومدر! 
قد هل ففلنا أنماط التدفق الحراري في 
باطن الآرضء وفقا لما ذكره الجيوفيزيائي 
<د ميلوش> [من جامعة يوردو]. فقد 
وفلف يون اعماوا علشن ممافاة 
التضادماثت الاقتراهيية الحاسسويية القن 
طورها مع زملائه لأغراض أخرىء كيف 
أنْ تصادما كويكبيا قديما مبكرا كبيراء 
بما فيه الكفاية» قد يساعد في الواقع 
على تنامي حجم القارة [انظر ا موّطر في 
الصفحة 24 ]. 

وفي هذا السيناريو الافتراضيء يفترض 
<ميلوش» أنْ تصادماء مثل تصادم كويكب 
بقطر 50 كيلومترا يضرب حوض المحيط 
بسرعة نحو 20 كيلومترا في الثانية» لا يحفر 
حفرة تصادمء وإثما ندل فين ذلك يوا بحرا 
هاثلا من المبحو القصبيزة تقار عمف تجن 
0 كيلومتر. وإذا كانت مثل هذه البحيرة من 
الصّهارة الناجمة عن تصادم الكويكب تشكل 
قمة عمود من وشاح الأرض فإِنْ حرارتها 
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الشديدة توقف ارتفاع العمود من الوشاح 
وعندئذ تحرف مساره إلى المناطق المجاورة 
له. ويمكن لعمود من الوشاح منحرف المسار 
تحت قشرة محيطات ثخينة أن يولد جزرا قد 
تجد فيما بعد طريقها إلى منطقة الانغراز 
وتؤدي إلى ثخانة جانبية لقارة متنامية. أمّا 
إذا حدضواركقم العموه التخرف الشا هه 
قارة أولية تحوي صخورا أقل كثافة بالفعل 
فإِنّ المصدر الحراي الجديد يكون كافيا 
لإحداث موجات ضباعدة جديدة من الصهارة 
الكرانيتية مثل تلك الواقعة في أحزمة الصخور 
الخضر في يلبارا وكايقال ومن ثم مؤدية إلى 
زيادة الثخانة فى أسفل القارة. 

غيواآن سيلوة» يمن مق أن هذا 
السيناريو فيه الكثير من الشكوك. مبرهنا 
على أنه من ال ممس تحيل في الواقع أنْ كويكبا 
مفترضا قد حرّف مسار أعمدة الوشاح. 
ليحدث أجنة قارات محدّدة موجودة فى 
الميجل الصتكري: فالقوفات الث احدقها 
الكويكبات, منذ فترة طويلة, انغرزت في 
بالخ الأرظن أن اتعركيك الكماف واحتقت: 
حتى ولو كان عمود من الوشاح مسؤولا 
بالقعجل فرق إتفاج سكو الكرانيت: فمن ذا 
الذي يقول إنه لم يكن يرتفع بالفعل تحت 
قارة أولية حتى قبل ضربة الكويكب؟ 

وفي النهاية. وح حميلوش» المصادفة 
المدهشة في التزامن بين ضربات الكويكبات 
القيمة الكر وين صيعو الراك التصيهرة 
الجديدة فى الشظايا القديمة للقارات الحالية, 
وكان قد ربطهما معا بوجود آلية موثوقة لكيفية 
توجيه ضرية كونية يمكن أن تؤدي فعلا إلى 
إنتاع كال هذه الوا التصيرة, ويعسنت 
طوي>»: «إنها فرضية محتملة جدا حول ما 
لك سنك وولكته الفسور واحل قط ينا 
لأشمنك فيه أن الاصناد مات اللكدرة لكريكن 
الأركن قن أفاقت الديتاميات الداخلية للكرة 
الأرضية - وريما لاايكون العنف الذي 
هراجن انين 16نا: . 


(*) منواء تلان علالاع نادمه 
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للالاطنء 
21001111 


يقاف أكثر الطفيليات 


نشرا للموت 


ت في العالم" 


لقاح جديد للملاريا.ء وخطة لتمنيع البعوض وغيرها 
فق الأنكار «الحقرتة+ خطت قهر هذ/ القائل فكرة ساطة: 


<211. كارميكائيل> 


في آلوقت اتمالي».وفى مقان ماعن العالم.وريما في اد 
أطباق الاختبار «يتري» في بالتيمورء أو في الغدد اللعابية 
ابعوهسة استقرك في اح الضبرات في سصيائل: اوفي 
مجرى الدم في جسم أحد القرويين في غاناء يوجد مركب 
كيميائي قد يساعد على إبادة أكبر قاتل في تاريخ البشرية. 
يوجد لدى العلماء في المختبرات العديد من اللقاحات الواعدة 
اللورتجطو و اأرل هر تعمل الصوها ان تروك ايكون مق 
التجارب السريرية على البشر. وإذا كان هو أو غيره من 
اللقااحات اللررتحة فكالابولو وفيا في المشن ققد يسطيع 
إنقاة أزواع ماذيية الأطقال و القيساء النحواقل,وعقرها سيكيه 
الفاح الووصيد الذي انكن تطريره كن طفرلى يصوي الإقسان: 
وهو إنجاز على مستوى جائزة نويل. وسيكون من الممكن 
توزيع الحيل الأرل مقف إقريقا دوقت قريب مكل 2015 
ويقول <د كوهين>, وهو عالم يقود بعضا من أكثر الأبحاث 
إثارة للأمل: «إذا سارت الأمور على مايرام؛ فيعد خمس 
سنوات من اليوم. سيكون اللقاح قد بدأ استخدامه على نطاق 
واسع في الأطفال الذين تتراوح أعمارهم بين 6 إلى 12 أسبوعا 
من العمر». ويتابع القول: «إنه إنجاز عظيم؛ ونحن فخورون 
بابه إقها الحظة غير كادي فى انهات لقاع اللارها :تو ذا كافت 
كذاكم فلماذ) لا مسن يه رايكوفيققره يفخن وإمتوانة 


واجهت اللقاحات المضادة 
للملاريا إخفاقات متكررة. 
وقد آً ِ حخحىفت الأسالبيب التقانية 


وقريبا ستنتهي المراحل الآخيرة من 
التجارب السريرية على لقاح كان 
تحت التطوير منذ ثمانينات القرن 
العشرين. ويمكن لهذا اللقاح أن 
بنقص عدد حالات الشكل الأكثر إماتة 
من الملاريا بمقدار النصف. 


الحديتة دفعة جديدة لعامل 
سيمكن توفير المناعة مدى 
الحياة. 


ياختصار 


وحرابينوقيتش> هى امرأة مدهشة ذات شعر داكن» 
وكاب لعل به الر رون الكان وم اسن الصدحة العاية 
وسيرتها الذاتية تتضمن شغلها منصب مديرة مبادرة ياث 
1 للقاح المضاد للملارياء فضلا عن وظيفتها الحالية 
تركسة ليربا الأمراذن العدرا فى مرصسة بول يسكيندا 
كيتس ولكن ما أن قسالها عن التقدم الذي أحرزه العلماء في 
الفقرون هاما الأضية حت كسمن الكلام. 

قيى جز انر ةوكافةي واجدا من قبن يزامه الأبكاتة 
والتطوير للقاح مضا للملاريا في العالم, ولكنها عندما 
تكلده لذ كيد على قرليا بئة البو في ظريقها للظهون. 
ولأنيسا كسى قبع ا هذة الأدون كاقي] تعلو ون يعض هذه 
ا ل 000 
المبكرة) فهي تقول «إنها أمور لابد لها من أن تفطر قلبك». 
بسن أن أجنهادغاافي الفذن له ما ودووم قطن الرغوين 
حميع التتديات لقي تدان ليها لحرو إن هناك قطنيا 
جديدا باوج فى الانى الآن, مرينما يقترب الباكتوة اكتر من 
أي وقت مضى من أول لقاح مضاد للمرضء ينبغي عليهم أن 
تخولوا دوخ كلاي أماليه: 

لقد تعودت مجتمعات الملاريا على مرورها بدورات من 


(*) ع [امفطمع اذل ااا 1/1051 5'طال0للا عن 1 ىللا نامك 


وحتى أثناء تقدم هذا العمل, 
فإن الباحثين يواصلون التقدم 
بالعكمل على استراتيجيات 
أخرى للقاحات جديدة, مثل نوع 
ممُضَكف من الطفيلي يتم تكثيره 
في البعوض. 


28 الكو 5ر/و (2011) 


ونظرا للصعوبة البالغة في 
مكافحة الملارياء ينبغي على 
الباحثين أن بعدّلوا توقعاتهم 
المبالغ فيها ليحتفظوا بالآمال, 
فلا تتحطم عندما يفشل لقاح آخر 
محتمل جديد. 


أعوطء اتترع0 بزروالا 


الحمولة المميتة: بعوضة الأنوفيل ©/6/م2/0 
تحمل طفيلي الملاريا المسؤول عن إحداث : بير 
المرض لدى الكثيرين من سكان المناطق 
المدارية وقتلهم. 


الإثارة ومن اليأس متم القلوب. 
ففي ستينات القرن العشرين كانت 
المرض من مناطق عديدة من العالم 
وخفضت أعداد المرضى تخفيضا 
كبيرا في المناطق اللآخرى. ولكن 
هذا التجاح آل فى أكن الظافه إلى 
نهايته, وعندما أصبحنا نفهم الملاريا 
على انينا خنار الخد لتنا » 
مالت الوكالات العالمية إلى المهاودة, 
فوجدت اوعنلاكها الركسى زاكادة 
الكيميائية '287) سام للطيور, 
فتخلوا عن مجهوداتهم بشكل كبير» 
فازدادت أعداد المصابين بالملاريا 
بتواتر أكثر سرعة مما كانت عليه 
من قبل. وعندها ترك الباحثون 
محال ولت الأنهات حزل اللقاح 
إلى الركون: 

لقد كان أمرا مدهلا ومُخجلاء 
أن أفطاحت اللارينا لوقت طويل 
من قبل اللمولين: ؛ ومن ثم من قبل 
العلماء الثين لم يستطيعوا أن 
يحصلوا على منّح لدراس تها. 
ومن كائحية الخرى فإند من النسديل أن قبع اذا تكد الداس 
الأمل. فعلى الرغم من كل شيء كانت الملاريا كائنا يصعب 
مكافحته. فدورة حياتها الطفيلية معدو فهي تيداً في الغدد 
اللعابية للبعوضة: وتنتقل إلى مجرى الدم في الإنسانء ثم 
تتفل إلى كيد الإفنساق: لتصل بذلسك ال درج من البلوة: 
كتريهم إلى ححرى الدع في الإفساق: واخيرا تنتفل عائوة 


<كارميكال> من كبار الكتاب في مجلة نيوزويك تغطي أخبار الصحة 
والعلوم, وقد حصلت على جوائز عديدة من بينها ميدالية كيسسي برو5ة0 
/60 للجدارة الصحفية, وعملت فى الصف الأمامى فى خدمة البث العامة 
5 وفى مجلة المصادر الخرة والمفتوحة للبرمجيات الذهنية اع لوأموالا 
6 وشاركت في تأليف كتابين. وهي حاليا تتمتع بالزمالة لى/١".‏ 


بشكل جيد حتى وقت قريب. وقد قامت مجموعة صغيرة من 


الباحثين في شركة كلاكسوسميث كلاين ©1651" بمحاولة 
جادة لبدء زخم قوي لإنتاج لقاح في منتصف الثمانينات من 


(1) 5ملطةاامااعع مرؤالهص نامل ععمعاء5 أطوتمكا 
(؟) عصتلكاطةتمردمعهواه 


29 الكو درو (2011) 


طفيلى ا متصورة ال منجلية تتناتهمءلت1 1117زل257:0ام الشائعة 
والمميتة» غير أن هذه المحاولة الأولى فشلت؛ وواصل الطفيلي 
فتكه بمليون شخص كل عام. 

ولاسمكق ان تكين الظروف لبود اش إكفلانا عنا كان 
غليه كذ انه إلا اكه يفضل سلسلة مخ الأشكاراه, وحقن ميالة 
نقدية هائلة (وأغلبها من مؤؤسسة كيتس التى منحت 4.5 يليون 
ذولار لتطرين اللقا ع مطذ عام 1984 كم رقع الدع سنذ وقت 
قريب ليصل إلى 10 بلايين دولار للسنوات العشر المقبلة)؛ 
فإن العشرات من المشاريع المتعلقة بلقاح الملاريا تمضي في 
طريقهاء مع أن أغلبيتها لا تزال في مراحلها الأولى. واستمر 
غلماء الشركة 681 بإعسادة ايتكار اللقناع الحفل الذى 
بدأ في الثمانينات حتى حصلوا على لقاح واعد أكثرء وقد 
وصل الآن مراحل متآخرة من التجارب على البشرء وثبت 
أنه آمن؛ ويتم الآن اختباره في سلسلة ضخمة من التجارب 
السريرية العشوائية في 11 موقعا في إفريقياء حيث ستحقن 
مجموعة من الناس باللقاح» وتحقن مجموعة أخرى بلقاح 
غفل!'' هاءهدام فقط. وهذا اللقاح هو الوحيد الذى وصل إلى 
هذا المدى على الإطلاق غير أن الاختبارات السريرية المبدئية 
لقنم على الشلحات مرشحة أكون 

ويمارس بعض الباحثين استراتيجيات غير تقليدية 
فى الرولة 1 زرالقي تصصخ غانا لتعباراف الستلانة»: 
فيزرعون طفيليات مضعَفّة وراثيا داخل أجسام البعوضء ثم 
ستقاصبو بالتشروم ته العاققاى مو داكل العدد اللعانية 
ليشكوا مديا لقنهاء رونل كالةة من اللقاحات لاد #يتهد 
في تمنيع البعوض الذي ينقل طفيلي الملاريا إلى ضحاياها من 
البشرء وذلك باستخدام أجسام البشن في توصيل الأضداد 
35 .. ويقول <2. دينكلازان> أحد الرواد في هذه المقارية: 
«إتنا تكلم عن اسمتخدا البشن في تمتيع الحمشرات تمديها 
غير فاعلء وهي فكرة فيها قدر من الجنون». 

وطبعا إنه «جنون», ولكنه ريما يتحول إلى شيء «مبتكر», 
إذا أعطيت الفكرة وقذا كافياء وقدرا من الحظ والعمل الشاق. 
ولكن بالتسية إلى اى من هذه اللقاهات الرسحة (اى القائحات 
الأخرى العديدة التي لاتزال في مراحل تطويرها المبكرة), 
ولكي تنجح؛ فإن عليها أن تجتاز العديد من التحديات أولا. 
لكل حاء الوكى تلواجه فلك التحدياه فقول ندر اميتر فشكي 
وإنف لق عطق الى تقدم إذ| مناامقلط رانك في الزهال»: 


(*) 65أو51216 عماععهلا ومتقتصمءط معط[ 
)١(‏ أى إيحائى. 
(؟) تمأدةاتصاعمق؟! ومكاءما8 


عصر جديد 
خلىة 00 5 اأأقاسمه 
ثلاث استراتيجيات واعدة للقاح 


طيلة عقود طويلة حاول مجتمع الصحة العامة أن يبتكر لقاحا يستطيع أن 
يضفي مناعة تستمر العمر بكامله ضد طفيلي الملارياء ويساعد على إبادة 
المرض, غير أن الجهد كان دائما يؤول إلى الفشل. فدورة حياة الطفيلي 
المعقدة تجعل معرفة أفضل طريقة لتخليق لقاح فعال تحدياء غير أن توافر 
ميزانية جديدة, وانهمار فيض من الأفكار الابتكارية قد أدى إلى تغيير 
طريقة النظر إلى هذا الأمر بشكل مفاجئ في السنوات الحالية. فللمرة 
الأولى. يصل لقاحٌ للمرحلة الأخيرة من التجارب السريرية؛ وتوجد عشرات 
من الأآفكار الآخرى فى مرحلة ميكرة من التطوير. ونُظهر هذا الشكل ثلاث 
مقاريات مختلفة. ‏ - 


إخصار السراية") 
إن إعطاء اللقاح لشخص ما يؤدي إلى إنتاج الأضداد التي تمر 
إلى أمعاء بعوضة صائمة, حيث تمنع هذه الأضداد الطفيلي من 
التفاعل مع الإنزيم الذي يحتاج إليه الطفيلي للبقاء حيًا. وفي 
المرة التالية التي تلسع فيها البعوضة شخصا آخرء فلن يكون 
لديها طفيليات ملاريا لتنقلها إليه. 


30 الكو» دره (2011) 


5 5 لفيليات 5 بفة 
لعمل لقاح جديد يأخذ الباحثون عادة عاملا مسببا للمرضء ويضعفونه 
بشكل ماء ثم يحقنون أجزاء من ذلك المتعضي 0 في اليشرء لإحداث 
تفاعل مناعي لديهم. وإحدى الشركات (وهي شركة بيوميد في سياتل) 
تستخدم هذه المقارية على الوجه الأكمل تماماء فتشعّع الطفيليات في 
مرحلة الحيوانات البوغية 50010201165 لمنعها من النضوج., ثم تحقن شدف 
الطفيلي في المرضى. وفي المراحل المبكرة من التجارب التي أجريت على 
البشر حقق هذا اللقاح وقاية مناعية بنسية 96100 ضد الملاريا. 


1- يُنمّي العلماءٌ 
الطفيليات المعدلة 
وراثيا أو المشعّعة في 


1- تدخل البعوضة أثناء 
تناولها غذاءها الحيوانات 
البوغية إلى مجرى الدم في 
ضحيتهاء وهذا هو الطور 
الطفيلي الذي يستطيع 
إصابة البشر بالعدوى. 


7 د خلبة كبدية 
البوغية إلى الخلايا 0 
الكبدية في الضحية, حيث 2007 


تتكائر تكاثرا لاجنسياء ! 
فتكوّن الآلاف من الآقاسيم. 


3- تغزو الأقاسيم © 5 يكرا 

| المتحررة ة من الخلايا الكبدية 
للدم الحمراء. وتتكاثر 
هاء مؤدية إلى انفجارها 

0 ازدياد أكبر في عدد 


الخلايا الحمراء المصابة 
طالتفوى ودج مناذلك 
, حمى ورعشة وفقر دم متزايد: 

4- وتتطور بعض 
الأقاسيم اك 
عُرسيات» لاتليث أن 
تكلمها يه كالم 
يسبق لها الإصابة 
بالطفيلي أثناء 
تناولها وجية الدم. 


تعزيز لفاح تظطيدي 
دخل لقاح من الشركة >651© ضد ا متصورة ا منجلية 2/©102/1017/ 017ا(6/25/1100 (وهي 
سلالة مميتة من الطفيلي) مرحلة متآخرة من التجارب السريرية. وكانت النسخة 
الأقدم من اللقاح قد أخفقت في التجارب السريرية؛ وذلك بإعادة تشكيلها مع مادة 
كيميائية مساعدة, تعزز الاستجاية المناعية. ويبدو أن النسخة الأحدث تقلل من فرص 
إصابة الشخص في الإصابة بالصورة الشديدة من المرض إلى النصفء ولم يسبق 
للقاح للملاريا أن وصل إلى هذا القدر من التوافر التجاري على صعيد الإحصائيات. 


031 الوم 55 (2011) 


رسم خريطة الملاريا 
2 الى اهو 5 عه #( 
أبن تكمن الأخطار 


ينبغي أن تستهدف الحملة العالمية لمكافحة الملاريا التي تعتمد على اللقاحات 
لاستتصال المرض أو تقليل حدوثه السكان الذين يواجهون الخطر الأكبر. 
ولتحديث المعلومات الوبائية التي صارت منتهية الصلاحية من عقود كثيرة, 
فإن مشروع خريطة الملارياء وهو تعاون ما بين جامعة أكسفورد ومعهد 
الأبحاث الطبية الكيني والصندوق الاتتماني للشركة 6ودء5 ع«ردعالعللاء جمّع 
آلاف التقارير المحلية عن انتشار الطفيلي لتقدير مدى خطر الإصابة بالمرض. 


والخرائط (في الأسفل) تبين المناطق الأكثر تعرضا للنمط الأكثر إماتة من 
الطفيلي, وهو ا متصورة ا منجلية. (أما ا متصورة النشيطة: فهي أخف وطأة 
بصورة عامة ولكنها قادرة مع ذلك على إحداث مرض شديدء كا أن الطفيلي 
أكشر انتشارا ويصيب 2,85 بليون إنسازن). ومقاييس الخطر مُسْتَمَدّة من 
النسبة المئوية للأشخاص الذين يحملون الطفيلي, بغض النظر عن كونهم 
أو عدم كونهم مرضى بالفعل. 


[1اااا]آ خطر مرتفع 


1 خطر متوسط 


نعم., إنه يعمل. ولكن ما مدى جودته؟!” 

واللقات مركم الذف انسح ارك 6815 والسعئ 
التصورة التيلنة :كسا كان الأمن عليه من قبل» ولكن أصيد 
له الآخ ممناغن: ولو سنارت الأخوو كنا كان يون البالمتون 
في الثمانيناتء فإن اليروتين المعروف بمحيط البوائغ 
16ذ5801020ءنك أو اليروتين 05. كان قادرا على العمل 
بمفرده كمستضد مععناسة: وهو الجزء من اللقاح الذي 
يحفز الجملة المناعية على إنتاج أضدادء أو على غيرها من 
الأسحجاناك اللتاعرة وال كضارق قل الطقيلى .وق كحت 
هذه المقارية مع اللقاح المضاد لالتهاب الكبد 8 الذي تم 
هع اليزوقين 68 كمااكانوا يخططوة: تمكف الباحكون :20 
عاما على مهمة إعادة تشكيل اللقاح. ولكي يستثير الباحثون 
الجسم استثارة تكفي لإنتاج استجابة قوية» كان عليهم أولا 
تجميع الكثير من نسخ اليروتين على سقالة كيميائية؛ بُغْيّة 
إثارة إنتاج كمية كافية من الأآضداد. «كانت الفكرة هى أن 
نجعل اللقاح أكثر شبها بالعامل الحقيقي المسبب للمرض» 


111 خطر منخفض 2 [-] خطر هامشي 


بحسب قول -كوهين> من الشركة 6516 الذي ترأس العمل 
على اللقاح 815,5. 

وف استجاب الجسم يقرة اكين ليا التشكيل الجديده 
ولكنه ليس بالقوة الكافية لإنتاج حماية حقيقية من المرض: 
(وهي مشكلة شائعة لدى العديد من اللقاحات المرشحة لكل 
اضواع الأسدراض).: إى تحفيق اليد م الانسشهابة يتطلب 
إحراز اختراق من نوع آخرء فبعد 15 عاما نجح الباحثون في 
اف مان عون اغرود من اغواك التضافيا الدائية الح دن 
الأضدادء وهذه المادة المساعدة ترتبط أيضا بالخلايا التائية 
التي تؤدي العديد من الآدوار المهمة للمحافظة على دفاعات 
الس كد الوقن 

ويدقن الباحثون هذه التشكيلة الجديدة في اختبار المراحل 
النهائية التاتحرية: سكل السك الخليان أجرى على الاطلاق 
للقاح مضاد للملاريا. والمجموعة الممستهدفة هي 000 16 طفل 
(تتراوح أعمار بعضهم ما بين 6 إلى 12 أسبوعاء والبعض 
الآخر أكبر قليلا من ذلك فأعمارهم ما بين 5 إلى 17 شهرا)» 


(ع) علظ ككاوتظ عط عزع تالا 
(**) #لاعلالا لاط آنا8 .165 ملالا ١1‏ روعلا 
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وقد بدؤوا بتلقي لقاحاتهم. ويانتهاء الشهر 2010/12 يكون 
الباحفيق قن ان كلا حديم الظان ويعوف تتزاك التداج 
خلال محف العام الحالي. وإذا ما يفك هذه الياقاك ونفائم 
المقابعة واعدة: قإن الوق يكون قدرجان لآن نرى دتاكين اللقاح 
قن التحياة الؤاعية كما يكزل جه لوقه | ادير اتضاتي لجادرة 
لتقم للقاح المضاد للملاريا ]. 

وفذاالثثين شد يكون فائلة: فينقة مفات الاآلاف من 
الأبواح كل عام: هذا إذا وُرْع اللقاح على نطاق واسع. ولكنْ 

ثمة عقبتان مائلتان» العقبة الأولى هي تكلفة اللقاح. فمجمل 
تكاليف تطوير اللقاح 215,5 ثم 
تجهيزه للتوزيع في الآأسواق 
ستكون في النهاية مئات الملايين 
من الدولارات» ومن كم فقد يكون 
ياحظ السق جد لاس تخداء 
العمل في البلثد الكامية. غين أ 
الشتركة 68:6 قال إذيا ستمعل 
اقم متتقكيا هس اندديا من 
ربح ضئيلء هو 465: وهي تأمل 
بآن المؤسسات والمنظمات الدولية 
مثل اليونيسف والتحالف العالمي 
للقاحات والتمنيع ستشتري 
اللقاح وتوزعه على البلاد النامية في إفريقياء وهي البلدان 
الأكثر حاجة إلى اللقاح. 

أما العقبة الثانية فهي أنه من المحتمل أن لا ينجح اللقاح 
5 فى عمله. شأنه فى ذلك شأن غيره من اللقاحات 
المتنادة لااطراكن اللكرى: والق ينيف أن كون فكالة ينسية 
0 قبل إجازتها للاستخدام على نطاق واسعء وحتى الآنء 
فإن أفضل نتائج المرحلة 11 توحي بأن اللقاح 115,5 يخفض 
حالات الملاريا حتى النصفء ومعظم اللقاحات التي لها مثل 
هذه البيانات الأنخصائية لأنمكن اعقيارها فثالة بالقدر الكافيى 
للاستقداء على كطاق واسم غير إن اكاذريا قافل له كَدَرُه 
واللقاح يتقدم على سائر اللقاحات المرشحة؛ بحيث تبدى هذه 
النسبة المئوية, وهي 50 في المئة, في الواقع رائعة جداء لأنها 
تعنى إنقان أرواح 000 500 شخص كل سنة. 

وأصغر الأطفال عمراً هم الأكثر عرضة للإضابة بالملاريا 
الشديدة: فما لديهم من حماية طبيعية ضد المرض 3 كيه وهم 
في ذلك ليسوا كغيرهم من الضحايا الذين يكتسيون قدرا من 
الحذاية نتيوة كران العدوى وبا ودوك ميل الرذن إلى آذ 
يكون أخف وطأة مع تقدمهم في العمر. وبسبب غياب الحماية 


الصحة العامة أولا: تقوم الشركة »651 بتلقيح الأطفال 
في إفريقيا في المرحلة الأخيرة من التجارب السريرية. 


لدى الأطفال: فقد تلامهم حالات العجز والإغاقة طوال 
جياتيبى آنا ذا آأحين يعن صغان الألافسال بعد كلتدية 
اللقاي خإكيم يصابوة بحالاك اقل شدة ولبست مميفة: 

ولزقات وككابة السصيطة النالنة وينهاية البوكسمف: 
بالفعلء بتمنيع الرضع ضد أمراض أخرى مثل شلل 
الأطفال والخنّاق تقريبا في حدود هذا العمر المبكر (3 أشهر 
تزيد أو تنقص قليلا). وهذا يعنى. فى الأوضاع المثالية, 
أن هسذه الأغمارتلاقه التفاعل مع اللقاح 805,5 :ويقول 
حكوهفين>: «ونحن نرغب في أن يُدمج لقاح الملاريا ضمن 
كلام توضبيل اللقاحات الأخرض: 
قبايكاتا اخ سافن هن عقن 
أن نظام التوصيل هذا يُعطي 
اقاهاه اخدرم رةه انير 
التمقينة الدضكسة خبسن نظام 
الفيصيل بانقانها ان سباع 
عملية اتققال اللقاح من منقصسات 
الإنتاي إلى جوان الأبيرّة الطبية 
وأماكنن حقق اللشاع وهذا قد 
يمنسي أن تكلفة الحثن يستكوق 
قليلة جداء لقن سسيكون بإنكاننا 
أن نتخطى إنشاء شيكات جديدة 
للتوصيل. ومع ذلكء يضيف -كوهين»: «ينبغي علينا أن 
تتاكن من أن الاسستعداد قن تو على الأزهن هالاس لن يكو 
مسآلة عارضة» .كما أنه ليس واضحا حتى الآن عدد المرات 
الك مميكفن على هؤلاء الأطفال أن يعودوا إلى الغيادات 
لبتحصليا على الكخن الففظة. 

وثمة عوائق أخرى تعترض مسيرة اللقاح.ء أولها أن 
اللقاح 855,5 مصمم للعمل ضد السلالات الإفريقية من 
الى االشكلنة ولب خيوها زر المصلالات القن تسبون 
غذواها فى سسسائر اتحاء الكرة الأرخسة وثانييا أن قنسية 
سن الكفسات الأخضائية لليمكق أن تفني أن اللقات 
بمفرده سيكون بإمكانه التخلص من الملارياء علما بأن 
التكلض مق الركن هو الأسان النطفى السليم وراء قطوين 
أي لقاح في المقام الأول. 

ولاشحفاء اللكاج 7088 التكلص من الرهن» يفيه 
على الباحثين إعادة تركيب اللقاح., مرة أخرىء أو عوضا 
عن ذلك إعطائه جنبا إلى جنب مع مركب آخر. ويفكر علماء 
الشركة 6516 حاليا في أسلوب أو مقاربة «التعزيز الرئيسي» 
(وهي استراتيجية المرحلتين التي أبدت بعض ملامح 
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الخطة 8 
3 هه (* 
بدائل اللقاحات" 
ربما لا ينجح اللقاح المضاد للملاريا في العمل؛ فالباحثون لم ينجحوا 
أبدا في إيجاد لقاح بشري ناجح ضد الطفيليات من أي نوع. لذلك, 
فإن مؤسسة الصحة العامة تتابع باستمرار طيفا من المقاريات 
البديلة جنبا إلى جنب مع تطوير اللقاح. ولسوء الحظه فإن جميع 
هذه المقاريات (سواء الناموسيات أو الأآدوية الوقائية) لا تمنح وقابة 
تستمر طويلا ضد الطفيليات. 


07 (مادة كيميائية محظورة) تسترد مكانتها داخل البيوت حيث تسيب ضررًا 
أقل الضرر. إنها تخلص البيوت من البعوض دون أن تسيب دمارا للبيثة. 


وبساطتها وكفاءتها الثايتة في إنقاص معدلات حدوث المرض. 


يرقة البعوضة (في التجارب) بعد أن تمت هندستها 6091066160 لمنع نقل الطفيلي, 
فإذا ما تفوقت هذه الحشرات في المنافسة مع غيرها من البعوض الآخرء فقد تتلاشى 
الملاريا من المشهد. 


الفعالية في التجارب المبكرة ل فيروس عوز (نقص) المناعة 
اليشرية المكقبيب 11117) وذلك بتكرارهم للقاح 115,5. وكلا 
الذراعين «الرقيسبي» و«المعزين» لمسذا اللقاح اللجدين يقديم 
اليروتين 5© للجسم. ولكن بطرق مختلفة» وربما أنتج ذلك 
استجابة مناعية أقوى, وعلى أقل تقديرء فهذا ما ذهب إليه 
التفكير. ولكن البحث أجري على حيوانات المختبر فقط حتى 
الآن» وإذا امستغرقت هذه المحاولة الجديدة لتقييم اللقاح 
48 الدة ذاتيا الف الم تكعرففيا [الحاولة السسابفة رف 
يعفئ 3:15 1ستة قبل الوصدول إلى شييكة معولة فعالة كماما 
مق اللقنات 8 8ه فرق ريز من ركاقه الصخة العانة. 
ويتساءل <كوهين>: «وخلال هذه الفترة من يدري ما الذي 
سركتشفه العلماءة 0 


البعوض كمختيرات حية” 

وقبل وقت قليل من تلقيك اللقاح 115,5 لتكون من بين 
الحطوظين الاين يتهج اللقات فى عله الدييي وتضيل 
نسبتهم 4650: فإن هناك طريقة أخرى ثبتت كفاءتها تجعلك 
مُمَنعا 6 ضد الملاريا من دون الإصاية بالمرض 
فعلاء فعليك أولا أن تجد سربا من البعوض الذي يحمل 
طفيليات ضعيفة تالفة جينياء من ثم أن تدع 0 بعوضة 
أ واكتزمقها سدك: وعمدها عدر الظقيليات فى مجر 
دمك لتصل إلى داخل كبدكء ولكنها بدلا من أن تتطور إلى 
طورهنا البالغ كنا تقعل عاد هانها تعلق متاك وتمو: إد 
مستموز عن تجاوز مريجلة البقع إلى مركلة التضعع روفي 
أثناء ذلك: فإن جسمك سيصنع أضدادا ضدهاء وستكون 
عبد لاك حابلة'|الخرا وه كتهين الباطارى فى 'المكرية 
الأمريكية هذه الظاهرة في سبعينات القرن الماضيء ويعد 
اناك يعقدين التفظ الكلماء هذه الظاهي نه واتظلتوا يها : 
ويدير اثنان من العلماء هما <1.5]. كايى> [من شضركة 
بيوميد في يسحوائل] وده هوتهازه [الدبر التنفيذدي 
لشركة ساناريا في روكقيل بولاية ميريلاند] مختبرين 
لاستكثار البعوضء حيث يجلس الفنيون الذين يلبسون 
القفاؤاف طوال اليو لاسقخلاغن الافيليات المضكفة مين 
الغدد اللعابية للبعوضء. وسحقها لتحويلها إلى محلول قد 
كوخ متناسيا ليكوت لقاها. 

ويمكن للباحثين أن يتلفوا دنا طفيلي الملاريا قبل زراعة 
المتعضيات المنكروية <7تقتصةع72165001 في أجسام البعموض 


(*) وعلالتو ممع لاك عراوعدلا 
(**) 4685 ا ولذالانا 5م ودع 10 الا ١/050‏ 
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بطريقتين مختلفتين. والمقارية التي تتبعها شركة بيوميد في 
سياتل تتسم بالدقة» إذ إنها تقتصر على حذف الجينات 
التي تساعد الطفيلي على النضج بعد مرحلة اليفع في كبد 
الاق ويج نون تلك الجيئات او يتطون الافيلي اكثر. 
ويقول -كايي> «بمقدور الطفيلي الدخول إلى الكبدء ولكنه 
لا يستطيع المغادرة». 1 

وحاليا يحذف فريق -كايي> جينين فقطء وهما الجينان 
اللذاى ممساعنزق الطفين على يذاء فاه حوله: وذلك وق 
إقامته ضمن خلايا الكبد. ويبدو أن هذا 
الغشاء يحول دون إدراك خلايا الكيدء 
مطزيكةهاء آخيا منصنابة بالعدوى قالطقياناك 
التي ليس لديها أغشية تدفع خلايا الكبد 
سريعا إلى الانتحارء بدلا من أن توّدي دور 


لقاح يحمي البعوض 
وليس البشر (ليس 
مباشرة على الأقل), 


الفيروس 1117 أو أي عامل آخر مسبب للمرض يكون غير قابل 
للعلاجء إذ إننا في أسوا صور السيناريو (أي عندما يصاب 
المرضى بالعدوى) نستطيع أن نعالجهم؛ أما مدى استعداد 
الناس للمشاركة في هذه الدراسة فهو أمر مدهشء فهم ليسوا 
فزعين على الإطلاق». 

أما الطريقة الأخرى لتحطيم دنا الطفيل وجعله مادة آمنة 
تستخدم في اللقاح؛ فهي الطريقة ذات الطراز القديم؛ بتعريضه 
للإشعاع. وهي المقارية التي اعتمدتها شركة سانارياء وهي 
شركة هوفمان للتقانة البيولوجية؛ وقد يكون 
لهذه المقاريات مميزات. كما يقولء لآن 
الإشعاع يشوش الكود الجيني في عدد من 
المواقع يزيد بكثير على الموقعين» وقد تكون 
هذه هي الطريقة الأكثر أمنا وكمالا للتأكد 


الضيافة للطفيلي. وقد أعطى فريق -كابي> يتحدى مفاهيم من أن الطفيلي لن يكون قادرا على التكاثر 
اللقاح المضاد للطفيلي الذي أعده الفريق الصحة العامة عتيسا يضيل إلى العبد: الاق حمومان: 
الى ممّات الفئران» ومن بدذ ض الفترانئ 57 5 أده نير مقتنع يأن الإشعا تطيع أن يتفوقة 
الى بت لفئران» ومن بينها بعض الفئران التقلددية عن > فى غير مقتنع بان ال ع سطع ن يتفوق 
اللعالة وواقيدا لتخمل كاقا كين بر 0 > تي النتضباء على الكينات القرعية الستيوفة, 
فأكسبها وقاية بنسبة 10000 ضد الملاريا. مضح مناعة 1900100319 وهو يجري تجارب بالطريقة الأخيرة أيضاء 
ولم يكن هناك تلف في الكبد أثناء هذه واسيعة النطاق ضد ولن يستطيع أن يعرف أيهما أفضل حتى 
العناية. كالمااكفيق يش خلون ها يقرت من ا تسوه اكقاد تعردي والكلها الطريقين» كما 
فرص رحخكسى. كين 0 


0 10 طفيلي فقط في الجسم, وهذا العدد 
إن شكن كل قراف من الوضول إلى الكيد: 
فإن العدد الأقصى الذي سيفقده الكبد من الخلايا سيكون 
فكلا هوا مقارنة يداكيق الكلايا ال مكل هذا العضو: 
والتي يمكنها أيضا أن تتجدّد. 2 

وفي ربيع عام 2010, وكجزء من تجربة سريرية في مراحلها 
المبكرة, فإن 20 شخصا ممن تلقوا جرعات متعددة من اللقاح 
سوف يشمّرون عن سواعدهم ليقدمها كل يكين انكس 
بعوضات جميعها مصاب بالعدوىء بما أسماه <كايي> «ملاريا 
حقيقية»:وفي هلاريا سيبتهاسلالة ريما تتطلي علكجا ذا ما 
بهلت إلى الح شر سيوااصلوخ حواتيم اليومي بلذة السو 
ثم سوف يستضافون في فندق ف في أليوم السابع ليتم فحصهم 
بدقة من قبل فريق طبي. فإذا ما وُجد أنهم كانوا خالين من 
اللارنا مصيني تقول دكابر قإن التريق سيحتن ذلك موخر| 
إلى أن اللقاع فى قصو اها إذا كاح اللخيلي موهود ا فى فخرى 
الدم عندهم بدلا من ذلك: فإن الباحثين سيزيلونه بإعطاء أدوية 
مضادة للملاريا. «إنها أداة قوية جدا أن تتمكن من نقل الملاريا 
فعلا للبشر» كما يقول -كايي>» « إنه نموذج فريد جدا من 
نوعه؛ فمن البديهي أنه ليس بإمكانك أن تفعل الشيء نفسه مع 


يقول» «فليس هناك بديل عن ذلك». 

ووصرت جدرلما قيس اللكتيسار 
التجريبي جيداء ففي صيف عام 2009, وعند إجراء تجارب 
الييظة ] حول لماع الصيواكات البوغية الشستعة: حهبل 
حوونايه عسي التحدق الم اقفن فق اعنلت إذارة اللغذاء 
والدواء الأمريكية إفبنارة االوافقة لشبركة مساتاريا لإتغراء 
تجرية على 100 شخص. . وفي الوقت الذي تلقى فيه <هوفمان> 
الواكشة كاخ يعتتد إن البعوضنة كمتر ما بدن ف إلى 10 
طفيليات: قأسس قوة جرغاته على هذا الرقم. وبعد ذلك فقط 
تين للعلماء أن البعوضة كمقن كنة اكب ركفي ين الطفيليات 
عندها لسع الالسازن في كر يعبرحدها مركم يتزاوع هأ 
بيخ 300 الى :00 وان الذى معفيه كل ذلك هو أنه فى الوقك 
الذى دخلنا فيه التجربة كانت جرعتنا تقريبا تعادل عُشر 
الحرفنة الطلويقى كيا يفول حقونسا نمه مرق كه لقا نذاك 
في منتصف التجربة؛ وليس بمقدورك في الحقيقة أن تغير 
تصميمك للاختبار عند هذه النقطة». وحتى تلك الجرعات 
الاكفخية جراء فاتيا قن أغطت معفن الوفابة شن اللذرياء 
كنا وقول حموقب انود رولكنيا لد تعن معالة ينين قير فعالي: 
اللقاح 1.5 . 
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ومثل حرابينوقفيتش»: فإن حهوفمان> لايزال واقعياء 
شيعه أن امي بالاعياط لبعضى الوكة: قمدف إلى خبراء 
الكلقيم والتقانة الموليهية اتكضويين: فاستهايوا لجنيا 
بحماسء وقالوا لحهوفمان>: «إن ما فعلته أمر خيالي. هل 
كلت سكن انل ببالحي وبإمكانك أخ قدخل وتضع اللادة ال 
طورتها في البشر وتخرج بنتيجة 100 وقاية؟ إن ذلك الأمر 
لا يحدث في الحياة الحقيقية». ويأمل -<هوفمان> بأن يبدا 
تجربة جديدة في المرحلة 1» وقد زاد تركيز الطفيليات في 
لقاحه. كما غَيّر الطريقة التي كان يقدمه بها. ا 


0 المناعبة'" 


تمتيه الباسن كد [كلاريا آم :ضيفي دا 
فماذا عن الكائن القالث فى :ذلك الغالويق غيى القدمن » وفعقن 
اليعوحيةة ديقف على اولقاح اخ كسببى جلف السدرانة: 
وحتى الآن فإن إهمالا كبيرا يحيق بإحدى خطوات الحلقة, 
وهي الخطوة التي تبدأ عندما تلمسع البعوضة أدمياء فيلتقط 
طفيلي الملاريا من تيار دم ضحيتهاء وتصبح هي نفس ها 
مصابة بالعدوى. فإذا ما أوقف تطور الطفيلي عند تلك النقطة 
داخل جسم البعوضة: فإنه يموت ولا يستطيع أن يتغلغل في 
مضيفه من البشرء ويذلك ينخفض عدد الحالات. و<دينكلازان> 
[باحث في البيولوجيا الجزيئية بجامعة جون هويكينز»ء وأصله 

من الفلييين] قد رأى العديد من حالات الملاريا في وطنه الأم 
ولديه فكرة عن كيفية جعل ذلك الآمر يحدثء فهو يعمل على 
الفئران فقط حتى الآن؛ وهو حَذر بالقدر المناسب.ء فيقول: 
«إذا لم تنجح الفكرة؛ فإنني لن أتصرف كبائع السيارات بهذا 
الكمنوص» أنا إذاها نصطف الفكرة ذاديا بكرن دكلة 
حشيقية في مكافحة الملاريا. 

عندما يدخل طفيلي الملاريا في جسم البعوضة. فإذه 
يحاول فورا أن يعتبر نفسه في بيته بأمعاء البعوضة: 
فيبحث عن إنزيم محدد في الشبينين الهضميء وهو أحد 
الأمينوييتيدازات ع25لنامءمممنسةء فإذا لم يحجد هذا 


الإنزيم الذي يكون ضروريا لتأسيس رأس جسر يعبر فوقه 
وعبره في الأمعاء خلال أول 24 ساعة:. فإن الطفيلي يهْضْم 
وتفشل البعوضة في أن تكون حاضنة للطفيلي؛ وهذا على 
بضحك: افي الحتيقة: ا 0 الإنزيم في 
ككلؤت البعوضة للتاكدم انا إذاما لقت البعوضات ئضة 
من الآأضداد 328500165 المضادة لإنزيم الأمينوييتيداز» فإنها 


الأضداد تحجب الإنزيم وتحوم حوله في كل مكان لتمنع 
الطفينى من اسيتودافه: وقد اسستفون تديكلازان» شدده 
فريدة معينة من الإنزيم لا نظير لها في غير البعوضء وحقن 
الفتران بهذه الشدفة فقطء ليجعلها تنتج أضدادا مضادة 
لهاء والبعوضة التي تلدغ تلك الفثران ل الأضداد 
الى ييدى انها لا تسفكك بقدو كبين في السييل الوضمي: 
وفكذا تصبع الحتدرات» في الحقيعة: ممتعة يكل اللقاح 
كيو هد ولاق الطقيط يدوت و انل اشوا فب فاته 
لاينتتقل للمضيف من الثدييات. فإذا نجح هذا المفهوم في 
العمل مكق اندو فقس الأبي .زيقول للراد وإى ذلك بيده 
تاموينة متاعيت. 

ولهذه المقارية جوانبها السلبية بالطبع؛ والجانب السلبي 
الرئيسي من بينها هو التحدي المتمثل بكيفية إقناع الناس 
بتقبل لقاع يحمي البعوضن: وليس البقسي: فهي إن حماية 
غير مباشرة؛ على أية حال. (فمن الممكن أن تتلقى اللقاح ثم 
أصصاب موذلهبالعدوئ :مخ معوضة النقطت اثلاريا آلا من 
شخص ما غير ممنع). نعم س ينخفض عبء المرض بسبب 
وجود عدد أقل من النواقل المصابة بالعدوى تطنْ حولناء 
وهكذا سي إغطاء اللقاح في البداية الباكرة لعدد كبير 
من الناسء ولكنهم مع ذلك يصابون بالمرضء كما قد تظهر 
تأثيرات جانبية لدى أناس كانوا يشعرون بأنهم بخير قبل 
للع وق كوخ ذلك كرتا نضورةها لأول شاغدة فى الطن: 
ولاقسيب آي أذ ا 

ومع ذالك. قيكالن معنايقة لكقة اكاه يولك ماب لخدن 
آخر (مثل الرجال الذين يتلقون التمنيع ضد قيروس الورم 
الحليمي البشري: فخطورة أن يُصابوا بالقيروس قليلة 
توجد حاجة في البداية إليه» ولكن تلقيهم اللقاح يؤدي إلى 
حماية اللواتي يشاركنهم في الممارسة الجنسية). وعلى المدى 
الطويل؛ فإن لقاحا يعيق سراية العامل المسبب للمرض ريما 
يكون مساويا أو أكثر فاعلية من لقاح تقليدي يوفر المناعة 
الكسخصى الذض تناه ووقر ل حي افاي ؤيقول التافن انه 
لا يوجد منفعة مباشرة: ولكن حقيقة هذا الأمر هي أنه هناك 
نفع كين أنه امؤجل» 

المقارية لمش وان لها مداق لاونكق الوكخبا رصا 
أية خطة أخرى للتلقيح 03 ولأسياب تقنية. يمكن 
اناتكدوق :هذه للقارية اكذر #ازليسة#للارتقا» مما يزدي إلى 
أديكيق اللفات ارخطن كنذا سس إتداسه حل نطاق واشع من 
اللقاح 875.,5, أى اللقاحات المزروعة في البعوض في شركة 


(*) ”اعلا ماع8 اكت )00ل نا لاا“ عط 
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ساناريا وفي شركة بيوميد في سياتل. وتبين أن المستضد 
يظهر في جميع أجناس البعوض التي تنقل الملارياء ويبلغ 
عددها يفبعااوا ريدن كنا ولذلك يبك اع ينج في العدل 
فى هذه الأجناس جميعها «فهل هذا من حسن الحظ؛» يقول 
سيكلا 0ه رقم إنمن بحس الذكل فناها ف وكذلك يبد أن 
اللقاح ينجح في العمل ضد كل من ا متصورة النجلية: وهي 
النوع الشائع في إفريقياء وا متصورة النشيطة عه ل 
وهي النوع الأكثر شيوعا في آسيا. أما اللقاح 815,5 فلا 
معدل كند | اقصبوة الفضشيلك لاق اررق 66 اذى يسكيدةة 
اللقا يكلف برح دين تمدن من الطقلي 7 

إن الاتفارات لض تلجراها جمية لقنا يد لي الفقران بين 
الآ هه التصورة النولة اليرى فاغلية قدرها 401000 ونسية 
احضائية قدرها 1098 فى مكالم القضى ف التقنيطة اليجردة 
فى كألاتدء وهاه سنال مهنة لأسان عماية الأتدمق الخايهية 
المثالية ينبغي أن يكون لقاح الملاريا نافعا في العالم كله. يقول 
خديتكلاؤ ا نه «الحقيقة فى هذا الأمى أنه سبكوخ مكلنا جذا أن 
تكلم العديه من اللقاماى المتعسلة راقم حدتكاكزانه اللضاه 
«يعتقد الناس أن خزائن المانحين (أمثال أعتنا8 معنسة١ا‏ و81 
5 ) لا تنضبء ولكنها ليست كذلك». 

1-89 1253 
أن تنفتح الخزائن على مصاريعها أمامه. ففي الوقت الحالي 
دوقي اموكلة درانسة الجدوي تقنط فهو يحاول أن زرى 
كمية اللسقصه الح ينكان لخضبره أن ينتجها: ويقول |4 لايد 
له من الحصول قريبا على نتائج مؤكدة. وعندها سيسمح 
انكسه بالنفكين في التطبيقات العمليةذ كل يكن أن يستقي 
هذا اللقاح ممزوجا باللقاح 875.5؟ وما الكمية التي ينبغي 
على البعوفسة أن قنقصها من مجرى .دم الإتدبان لتصين 
لننعةة وما الفقية الزمنية التي طلم لنقل القجا ريون للقذرات 
إلى البشرة 

رقي الوقه السذي كان على دين 15 أن يجيب عن 
هزة الأسكلة لارفى الاقق سوال أكيرة ها الذى تدتاجة في 
الحقيقة لاستتصال الملاريا من كل مكان في العالم: جملة 
واحدة وإلى الآبد؟ ومن دون لقاح قويء من الممكن بالفعل 
مكافهة الملاريا بالناموس يات وبالأدوية التي قستطيع أن 
تقي منها أو أن تعالجهاء مثل الكلوروكين والآرتيميسينين 
والالارية: الاق إبكافة الحكلسن جديا نايا ار سستهل, 
فالناموسيات تفشلء والبعوض يكتسب المقاومة تجاه مبيدات 
العشرات الف كعالميها الكانرسياه عنا آخ الستخدمين 
قد لا يرغبون في النوم تحت ناموسية مقاومة للملاريا طوال 


في بيئّة منضبطة جدا تستطيع أن تمنع سراية المرض» كما 
يقول خديتكلازاز: «غيى أن الفاس يميلون إلى التهاون في 
اتباع التعليمات. هل عشت ذات يوم في تلك البلاد؟ إنني 
عشت هناك. نعم معظم الأطفال ينامون تحت الناموسيات» 
ولكن الكبار يتعاطون المشروبات خارج الأكواخ» والكحول 
يجعلك أكثر جذبا للبعوض. لقد رأينا الناموسيات المعالجة 
بالمبيدات تقتل البعوض داخل المساكن ولكن البعوض خارج 
المساكن يستولي على المحراب». 

أها بالنسية إلى الأدوية الوقائية: فإنها تفيد المسائرين 
أكثر مما تفيد الناس في العالم النامي: إنها مزعجة ومكلفة, 
وقد يكون لزاما علينا أن نتناولها على الدوام. وهناك بعض 
الخطوات الإضافية التي ساعدت على تخليص العالم المتقدم 
من اللاريا (مقل تمفيق: االستتفعات: أن الدورفن بانادة 
الكيميائية 287 على نطاق واسع). وقد تكون غير عملية في 
العالم النامي. 

وفسرة أخرئي: تلك هى الكيارات الطزوحة على الظاولة 
اليوم. فالعلماء مشغولون بدراسة جينوم همع طفيلى 
الملاريا وبعض جوانب الجينوم البشري الذي ريما يمنح بعض 
المقاومة» فقد تأتى تلك المشاريع بنتائج جديدة ومدهشة: حتى 
إن هناك مناقتشات حول استراتيجيات لمكافحة الملاريا تبدو 
الآن غريبة:؛ مثل إطلاق بعوض مع دّل وراثيا ليكون مقاوما 
للملاريا في الطبيعة ليتنافس مع النمط البري. وبالطبع؛ ريما 
كانت فكرة أننا على مقربة من أن يكون لدينا لقاح فعال ولو 
جزئيا ضد الملاريا تبدو غريبة قبل 10 سنوات. 

ويقول <دينكلازان> إن المفتاح هو التأكد من أن يبقى 
المجتمع الصحي في العالم مهيا للمضي في طريق طويل؛ 
«فالقادة الحاليون لمجتمع الملاريا قالوا لي إنهم لا يعلمون حتى 
ما إذا كان الجيل الحالي مدركا (للجهود التي تُبْدّل في مجال 
التلقيح)». ويضيف: «قد يدرك الجيل القادم ذلك, تلك هي المدة 
التي نفكر فيهاء فهل سيبقى العالم مهتما؟ هل سيبقى منتظرا 
طوال هذه المدة؟» إلا أن هناك أمرا مؤكدا (واحدًا على الأقل) 


0010101 اجع للاستزادة اسداس -لللسسيببإ باص 
ممغءتن) طفقذ .ماك دتدمذ .كروع١‏ 500,000 ,مآ لم لامقصب ل لعابةا كدت متردادام بجو ترعبمع ع1 
.60 ,كامم8 

ع امتهم مع هداع مم5 كعاءنمة أقدنمز غمهبواع أه ممتععاع؟ 3 0 5جعمء32 5ع 1/امهم كنكرع لا 11382 
1م .كنالاع 80 3 ]بيصا 

اقدمناقعبلع أه نؤعلره؟ ق كعأأه عوهم داهم كممتامعبعم5 300 أمناوم) عدهعدأ0 ,مآ معتمعن) ع1 
2 0 ,اناا :05 لا0كع] 


0 :اع طاتتاع نالا ,1لهء 411111 111116اع ا 5 
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تحدا الوب" 
إن الوب 1١68‏ أساسة: ليس للثورة الرقمية فحسبي وإنما آيضنا.هق احجان 
استمرار رخائناء وحتى حرّيتنا . وكالديموقراطية, تحتاج الوب إلى حمايتها . 


<1. بر شر ز-لي> 


انطلقت الوب (الشيكة العنكيوتية العالميمة) 6" عط إلى 
الوجود من حاسوبي ي المكتيي الماذي!' ' ومكاوعل 5161م في 
جنيف بسويسراء في الشهر 1990/12. وكانت تتألف من موقع 
وب عاأة 760 واحد ومتصفّح واحد :6:05 عنه تصادف 
وجودهما على الحاسوب نفسه. وقد أَظهرّت تلك التركيبة 
البسيطة مفهوما جوهريا تمثل بأنَّ أيّ شخص يستطيع مشاركة 
أي شخص آخر في المعلومات حيثما وُجد. ومن هذا المنطلق, 
انتشرت الوب انتشارا سريعا بين الناس جميعا. وها هي اليوم, 
في الذكرى السنوية العشرين (في عام 2010) لانطلاقتهاء باتت 
جزءا لا يتجرًاً من حياتنا اليومية» وصار وجودها شيئًا مسلما 
به ومتوقّعا في كل .زمان ومكانء تماما كالكهرياء. 

وتطررت الوب تدريهيا لتصنم انا ةقاعلة واسحة الإفشنان 
لأنها أقيمت على مباذئ المساواة؛ ولأن الأفا من الأقراد 
والجامعات والشركات عملوا فرادى ومجتمعين. بوصفهم 
جزءا من اتحاد الوب العالمي". على توسيع قدراتها 
بالاعتماد على تلك المبادئ. 

إلاأن الوبء بشكلها الحالي؛ مهدّدة بطرائق شتى. 
فقد بدأ بعض أنجح مس تخدميها بتقويض مبادئهاء وتقوم 
مواقع شبكات تواصل اجتماعي'" كبيرة بحجب المعلومات 
المرسّلة إليها من مستخدميها عن بقية الوب. وينزع مزودو 
خدية الإنكرنلة: الاذب لكية إلى عرقلة الشركة باتعا ألواقم 
التي لا تربطهم بها مصالح. وتقوم الحكومات, الديكتاتورية 


باختصار 


بتيح ميداً الشمولية للوب 
أن تعمل مهما كانت العتاديات 
الحاسوبية أو البرمجيات 
أو وسائط الاتصال أو اللغة 


المستعملة, ويتسمح لها بالتعامل 
مع المعلومات بمختلف أنواعها. 
وهذا هو الميداً الذي يقوم عليه 
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تصميم تقانة الوب. 

فمكن العايير [التقائيسن) 
5 التقنية المجانية المفتوحة 
الناس من إنشاء تطبيقات من دون 
الحاجة إلى استتكذان أي جهة 
أو تكيّد أي نفقات. أما براءات 
الاختراع المحمية. وخدمات الوب 


والنسوتراظة على جد سموات دزاقة غيناد اك الكامن على 
الإنترنت. معرّضة حقوق الإنسان المهمة للخطر. 

قاذ سهحفاء تدة دب غكزسن الزي د ليذه الدزعات 
وغيرها بالامستمرار من دون رقابة أو ردع: فإن الوب سوف 
تتشظى إلى جزر متناثرة» وس وف نفقد حرية النفاذ إلى 
المواقع التي نريدها. ويمكن لتلك المفاعيل السلبية أن تمتد 
0 إلى الهواتف الذكية والهواتف المحوسية!؛! 05م التي 
تَعَدُ أيضا بوّابات للنفاذ إلى كميات المعلومات الهائلة التي 
توقرهنا الوب: 

ما الذي يحملك على الاهتمام بهذا الأمر؟ الجواب هو 
أن الوب تخصّك. فهي مورد عام تعوّل عليه أنت ومؤْسّستك 
ومجتمعك وحكومتك. وهي مهمة أيضا للديموقراطية: لآنها 
قذاة تواضيل تنيع التقاطي الستمرعين العالم, وفي اليه 
أكثر أهمية لحرية التعبير من جميع وسائل الإعلام الأخرى. 
فين تطلي اللداديئ التوسكة قن سيقن الرلانات الكمدة 
وفي الوثيقة العظمى للحريات البريطانية”. وفي 
(م) 8عنلا ع7 علالا هلام ا 
(1) اهمأولاطم: أي غير الافتراضي 
ف (36للا) همهت هلالا عوألانا 0ولا: الهيئة التي ديق وضع وتطوير معايير شبكة 

الوب العالمية. 
(8) 5ك هلماعم -لواممع 
(4) فئة من الهواتف اللويحية تقع بين الهواتف الذكية والحواسيب. 


(5) 02112 1/3902 5ةأ:8: وثيقة الحقوق السياسية التي منحها الملك حجون> في عام 
5 للنيلاء الإنجليز المتمردين. (التحرير) 


التي لا نَستعمل معرّفات الموارد 
الشاملة الشائعة للعنونة, فإنها 
تحدٌ من روح الابتكار. 

تمثل التهديدات التبي 
تحيق بالإنترنت. ومنها تدخل 
الشركات والحكومات في حركة 
الإنترنت والتلصّص عليهاء 


انتهاكا لحقوق الإنسان الأساسية 

لاا سبيل إلى ازدهار تطبيقات 
الوبء والبيانات المترايطة, وتقانات 
الوب المستقبلية الأخرى إلا بحماية 
المبادئ الأساسية التي تقوم عليها 
الإنترنت. 
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المؤلف 

عع -داء11/ع8 11171 

مُخترع شبكة الوب العا مية. وهو حاليا مدير 
اتحاد الوب العا مي ا متمركز بمعهد ماساشوستس 
للتقانة في الولايات ا متحدة. وهو أيضا أستاذ 
هندسة في ا معهد نفسه. وأستاذ للإلكترونيات 
وعلوم الحاسوب بجامعة ساوثهاميتون بإنكلترا. 


ها من الوثائق المهمة إلى عصر 
الشيكاتء. من دون أن يكون ثمة 
تلصّص عليهاء أو تغيير لمحتواهاء 
أو رقابة عليهاء أو حجب لها. 

وضع ةلله كلق الشامن» على 
ما يبدوء أن الوب هي شيء من 
الطبيعة» وإذا بدأت بالذبول فإن 
ذلك لا يعدو أن يكون من جملة 
الأمون الؤيفة الف لاسييل إلى كدازكهاءولقن الأمر ليس 
كذلك فنحن نُنشئ الوب بتصميم بروتوكولاتها وبرمجياتها 
الكاسبويية. يذه عملة تم كامليا جديع مظتنا ,ردق 
ننتقي الخصائص التي نرغب في أن تتضمنها الوب أو لا 
تتضمنهاء مع أن هذا عمل لم يكتمل بعد (ولكنه مستمر 
من دون شك). وإذا أردنا تتبّع ما تفعله الحكومات» ورؤية 
ما تقوم به الشركاتء وفهم الحالة الفعلية لكوكبناء والعثور 
على علاج لداء الالزهايمى: إضبافة إلى التشارك فى الصون 
مع أصدكاكنا ببضهرلة فإن غليناء تحن > عامة الخاس > 
وعلى المجتمع العلمي والإعلام, ضمان بقاء مبادئ الوب 
سليمة؛ ل لمجرّد المحافظة على ما حصنا عليه. بل للانتفاع 

من القطرراه العلسة القائمة الكيرى: 


الشمولية هي الأساس" 
ثمة ميادئ مفتاحية عدة تضمن التزايد الممستمر لأهمية 
الوب ودورها. وأحد المبادئ التصميمية الرئيسية الذي 
يقوم عليه تطمّر الوب وفائدتها هو الشمولية التي تنطوي 
على أنه حينما تقيم اتصالاء فإنك تستطيع الاتصال بأي 


شيء. وهذا يعني أن الناس يجب أن يكونوا قادرين على 
وضع أي شيء في الوبء مهما كانت أنواع الحواسيب 
التي يمتلكونها أو البرمجيات التي يستعملونها أو اللغة 
التي يتكلمونها. وبصرف النظر عن كون اتصالهم بالإنترنت 
سلكيا أى لاس لكيا. ويجب أن تكون الوب متيسرة للمعوقين 
أيضما. ويجب أن تعمل مغ آي شكل للمعلونات: سواء أكان 
وثيقة أم بيانات قياسات معينة: وبأي نوعية لهاء من الآغنية 
السيظة حص المقالةالعلنية الرصنينة .ريصب أن كين التفاذ 
إليها ممكنا من أي نوع من العتاديات الحاسوبية القابلة 
للاتصال بالإنترنت. سواء أكانت ثابتة أم متحركة؛. وذات 
شاشة صغيرة أم كبيرة. 

قد تبدو هذه الخصائص بديهية أو تحصيل حاصل 
أو عديمة الأهمية. ولكنها في واقع الأمر هي ما مسوف 
يجعل موقع الوب الرائد القادم أو صفحة الموطن'" 
8 الجديدة لفريق كرة القدم المحلي المفضل لدى 
(+) 110101ثرالانا0ص غ1 13/15 ا اوضع /الانا 


)١(‏ الصفحة الأساسية الآولى من موقع الوب» ومنها يمكن الانتقال إلى صفحات 
الموقع الأخرى. (التحرير) 
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طفلك يُظهران على الشاشة دون أي صعوية. إن الشمولية 

واللامركزية 00:2112205ء060 هى سمة أخرى من سمات 
التصميم المهمة. ليس عليك الحصول على موافقة أي جهة 
مركقية لاضباكة عبد إلى الوب اراك مط ين 
للترابطلةا" - 111211 والكلها اسما اباستعمال بعد 
باستعمال بروتوكول نقل النصوص المترايطة'!" 111"17. 
لقد جعلت اللامركزية الابتكارات الواسعة النطاق ممكنة, 
وسوف تستمر يذلك في المستقيل. 

يُعَدٌ المعرّف 10121 مفتاح الشمولية. (في البداية أطلق على 
هذا النظام الاسم 11ناء أي معرّف الموارد الشاملء؛ وهو يُعرّف 
اليوم 5 «عتوان المورد النظامي»'" آكانا). وهى يتيح لك اتباع 
أيّ رابطء بصرف النظر عن المحتوى الذي يقود إليه؛ أو الجهة 
التي نشرت ذلك المحتوى. والروابط تحول محتوى الوب إلى 
مادة أعلى قيمة: تتمثل بفضاء معلوماتي مترابط. 

ا كموه حيدم عده 0 الوب في الي 
الاتصبال بالإنتوتت, تنظر في تقييد نيائتها بتحميل باقة 
اا ال الاحتمافى شد كلة دين شوء 0 فالراه 
فيُسيوك 170060056 ولينكدإن «1:101601 وفريندستر 
111 00 تحقق مكاسب عادة 0 ل 
ملادك, » وعنواتك الإلكتروني. لحا الفخلة: ؛ والروابط 
الفوتوغرافية. ومن ثم تجمّع تلك موري ام 
قواعد بيانات ذكية, وتستعملها لتقديم خدمات ذات قيمة 
مضافة. ولِكنْ ضمن حدود مواقعها حصرا. وعندما تدخل 
بياناتك إلى أحد تلك المواقع؛ لا يُمكنك استعمالها بسهولة 
له اين اموي ب لحي ون 
على الوب» ولك سافاقك لنبيست متاك . بإمكاتك النفان إلى 
صفحة وب ت تحتوي على قائمة بأسماء أشخاص أنشأتها في 
00 ود سام إرسال تلك القائمة, أو شطر 
على 2-5 181ناء وهذا يودي إلى انعدام إقامة الاتصالات 


فيما بين البيانات إلا ضمن حدود موقع معيّن. لذا كلما أدخلت 
مؤيدا'عن المعلومات: أصبحت القسه انشسر] . ويكدول موقم 
تواصلك الاجتماعي إلى منصة مركزية: أي إلى صومعة 
معوواكة للمكتويق الا تدك سمط ة كا ملاعاي معايناتك 
الموجودة فيها. وكلما تنامى استعمال هذا النوع من البنيان, 
تزايد تشظي الوبء وتناقص استمتاعنا بفضاء معلوماتي 
شامل متكامل. 7 
ومن الأخطار ذات الصلة أيضا أن يتضحًم موقعٌ للتواصل 
الاجتماعىء أو محرّك بحث أو متصفح ماء إلى حد يصبح عنده 
حكراالجية عادودن شان هذا أنيحة من ررم الابتكار. لذاء 
وكيا كان نكال عفد اتطلاق الوبء قد يكون الإنداغ المسكس 
من قبل عامة الناس خيرٌ طريقة للرقابة المتوازنة في مواجهة 
أي هيئة أو حكومة تحاول تقويض الش مولية. إن البرنامجين 
عر و101358013 هما مش روعان فى الوب مكنا أَىّ 
شمخص من إنشاء شيكة تواصل اجشاعي تخصيه من مخدمه 
الخاصء والاتصال بأيٍّ شخص في أي موقع آخر. والمشروع 
أع2. 5104115 الذي يشغيل مواقع من مثل 10600.68 يتيح لك 
تشغيل شبكتك علهذ1-1ه171 من دون مركزية هذه الشيكة. 


المعابير المفتوحة تحفَز الابتكارا» 

إن تمكين أي موقع من الاتصال بأي موقع آخر شيء 
ضروريء ولكنه غير كاف لقيام وب منيعة قوية . ولا بد من 
توفير تقانات وب أساسية؛ مجانا ومن غير تبعات مالية, لتمكين 
الآفراد والفسيركا مان تظرون كدماف قاعلة .وعلى سييل 
المثال» تنامى الموقع 0ه8102202.0. ليصبح دارا ضخمة لبيع 
الكتب على الإنترنتء ثم متجرا لبيع الموسيقى. ثم متجرا لبيع 
شتى ضروب السلع؛ وذلك لآنه يتمتع بنفاذ مجاني مفتوح إلى 
المعابير (المقاييس) التقنية 012:05مة)5 [دهنصراءء) التى تعمل 
الوب وفقا لها. إن الموقع «ممهسة, شأنّه شأن أي مستخدم 
آخر للوب؛ يستطيع استعمال لغة تأشير .111211 والمعرّف 
111 والبروتوكول 11117 من دون حاجة إلى الحصول على 
موافقة أيّ جهة؛ ومن دون مقابل. ويس تطيع أيضا استعمال 
تحسينات المعابير 067610060 53203105 التى وضعها اتحاد 
الوب العالمي والتي تتيح للزبائن مَلْءَ استمارات طلبات شراء 


(*) 110 ث/اوللالطا ع/ااقاما وماظظرالال4 1 5 لاعم0 

)١(‏ ©39ناوصةا مناءا:03: 61164م/ا!: لغة تتضمن مجموعة من الملاحظات والقواعد مستعمل 
لتطوير النصوص المترابطة. 

(؟) ها أنأمو0 وه؟ناهوة؟ /605أ0ا: متوالية محرفية لتعيين هوية مورد فى الإنترنت. 

زليه 0 5167 096116/ا: البروتوكول المستعمل للنفاذ إلى المعلومات الموجودة 

5( 0 185016 10110 ألانا 

(زهة) دموأوألاعاء؟ عاطوه6 
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افتراضية, والدفع عبر الإنترنت وإبداء الرأي بالسلع التي 
يشترونها ..إلخ. 

أعني بالمعابير المفتوحة 5652013305 دءمه معايير قام 
بتصميمها خبراء موثوق يه .وياتت مقبولة يغى التدقيق 
الشامل فيهاء وأصبحت متاحة في الوب مجانا من دون 
مقابل. إن المعايير المجانية المفتوحة السهلة الاستعمال هي 
التي تؤدي إلى ذلك التنوّع الكبير في آنوا ع مواقع الوب, 
من تلك ذات الآسماء اللامعة مثل 2200تتذ و امتادعتهى 
و 6013م7811, مرورا بالمدوّنات المغمورة التى يكتبها هواة 
بالغون وانتهاء بأفلام الفيديو المنزلية التي يرس لها إلى 
الوب فتيان مراهقون. 

ويعني الانفتاح أيضا أن تستطيع إنشاء موقع أو شركة 
لك في الوب من دون حاجة إلى موافقة أحد. عندما أطلقتُ 
الوب أول مرة. لم يكن علي الحصول على إذن من أحد. 
أ دقع وسصوع عقايل استعمال معايير الإنترنت المفتوحة, 
ومنهايروتوكول التحكّم في الإرسال (©1)7" الشهير 
وبروتوكول الإنترنت (615". وبالمثل» تنص سياسة براءات 
الاختراع المجانية التي ينتهجها اتحاد الوب العالمي على أنه 
يتعن على الشركات والجامعات والأفراد آلذين يسهمون في 
تطوير معيار ما التعهّد بعدم فرض رسوم على أي جهة قد 
ستعدل هذا المعنان 

إلأان العاييير الجانية الفترحة لاقي أنه لاليجون 
لمؤسسة أو لفرد تطوير برامج للتدوين أو لتشارك الصّوّر 
ومطالبتك برسم مقابل استعماله. إن المطالية هنا ممكنة. 
وقد تكون أنت راغبا في الدفع مقابل البرنامج إذا رأيت أنه 
«أقضلء» من غيره. إن المهم هنا هو أن المعايير المفتوحة تتيح 
خيارات متعددة: مجانية وغير مجانية. 

ويالفعلء يُنفق كثير من الشركات أموالا على تطوير تطبيقات 
المتتداقة الآهمة الأنيا عل قداعةة يزخ فلك التطبيقا هسرف 
تصلح للجميع؛ مهما كان العتاد الحاسوبي أو نظام التشغيل 
قرو خدمة الإنترنت المستعملء وقد أضحى كل ذلك ممكنا 
بفضل معايير الوب المفتوحة. وهذه القناعة نفس ها هي التي 
تشجّع العلما على صبرت الاق الساعات لابتكار قواعد بيانات 
مدهشة تستطيع التشارك فى معلوماغ عن اليروتيفاتك: نثلة: 
اللا مابحاة علتخات للكسر اكن: وق لش حممل حكيعات 
دول كالولايسات المقحدة الأمريكية واللملكة المتحدة على وم 
مزيد من البيانات في الإنترنت لتمكين المواطنين من التدقيق 
توهاء وها عاادوية دن فاق الككريا: وتسيبا قد العا بير 
المفتوحة أيضا على تنمية روح الإبداع التلقائي: لأن البعض 
يمكن أن يستمملها بطرائق لم تخطر على بال آحد من قبل. 


آلية العمل 


وب آم إنترنت؟” 

الوب هي تطبيق يعمل في شبكة الإنترنت. والتراسل الآني'” ' هو تطبيق 
يعمل فيها أيضا. آما الإنترنت, فهي شبكة إلكترونية تقسّم معلومات 
التطبيق إلى رُزّم ؛ وتنقلها بين الحواسيب على وسائط سلكية ولاسلكية 
وفقا لبروتوكولات (قواعد) بسيطة يُعبّر عنها بمصطلحات متنوعة. 
ويمكن النظر إلى الإنترنت والتطبيقات على أنها كدسة من الطيقات 
المفاهيمية التي يستعمل كل منها خدمات الطبقة التي تحتها . ويمكن 
تصور التطبيقات على أنها أدوات منزلية تستمد طاقتها من الشبكة 
الكهريائية بالطريقة المعتادة. 


بن فضاءات -»ه 
افتراضية من المعلومات 
تبادل المعلومات فيما بين البرامج - > 
الموجودة في حواسيب الشبكة 
تسيير رزم المعلومات عير الشيكات»ه 


تحميل الرُرّمَ على >ه 
وسائط الاتصالات 


وسط الاتصالات المادي »هه 


ونحن نكتشف ذلك في الوب كل يوم. 

رقي اللقابل جردي اللححام عن تظبيق حبري التي لين 
عوالم مغلقة. فالنظام 5نا! من الشركة عاممةء مثلا, يعرف 
الأغاني ومقاطع القيديى باستعمال معرّفات موارد شاملة 
مفتوحة. تس تخدم عناوين تبداً ب :و1000“ بدلا من ”:مللط“, 
ولك التعاروى سنهنية | للكرة عندئذ لا تستطيع النفاذ إلى أيّ 
رابط”:وعمنةة“ إلا باستعمال البرنامج 11265 المحمى لللكة .ولا 
تمل النفاة إلى أيٌّ معلومات, من قبيل أغنية أو معلومات عن 
فرقة غناء. في عالم 695 » ولا تستطيع إرسال تلك المعلومات 
إلى غيرك ليطلع عليها. . فقد أصبحتٌ خارج الوب, لأن عالّم 
5عهنا1: هو عالم مركزي منغلق. وغدوت جبيس متجن وحيد» 
بدلا من أن تكون في رحاب سوق مفتوحة. ويبقى تطوّر المتجر, 
يكلها قر دن زان رالعة, مسدودا بناكرقية الشركة 

وتقوم د اخرى أيضا بتكوين عوالم مغلقة. وعلى 
سصييل القال: عند الشر كه تحب انعان يطيشنات) لقراءة 


(*) #أعممعاما .ه داعلالا 

)١(‏ امعهأه:م امنأدمه 50أ18051155: بروتوكول الاتصال بين الحواسيبء وقد أضحى 
معيارا لتراسّل البيانات عبر الشبكات ومنها الإنترنت. 

(؟) امءمامام أعممعتما 

(*) 09أ1051801065539: استعمال الحواسيب ومعدَّات اتصالات البيانات للتراسسل 
الآني» ومن أمثلته الدردشة والاتصال الهاتفي المرتي. (التحرير) 
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استشراف المستقيل 


موعة ف 55 255 
الوب المستقيلية قيد التكوين 
ثمة عدة توجّهات مثيرة قيد التنفيذ, تقوم على المبادئ الأساسية للوب, 
ومن شأنها أن تغيّر آلية عالم الإنترنت والعالمٌ الواقعي. انظر «مراجع 
للاستزادة» في آخر المقالة للحصول على رابط يتيح لك الاطلاع على 
تعليقات وعروض مرتية عن هذه التوجّهات الآربعة: 


بيانات مفتوحة 
إن وضع البيانات على الوب وريطها 
معا يمنح الناسء حيثما وجدواء 
قدرات دينامية جديدة. فقد ساعدت تلك 
البيانات الدرّاجِين فعلا على تجنب 
الحوادث في لندن؛ وكشفت عن التمييز 
العرقي في ولاية أوهايو. وساعدت فرق 
الإنقاذ على تقديم العون لمنكوبي زلزال 
هايتي الهائل الذي وقع في الشهر 
7/1.. 


علم الوب 

لم نحقّق في الواقعٌ سوى التزرٍ 
اليسير في فهمنا لاآلية التي تجسّد 
بها الوب العالم الحقيقي وترسم 
معالمة. وقد بدأ علم الوب» وهو 
تخصّص جديد يمارّس اليوم في 
هينات علمية مختلفة. بالكشف 
عن أفكار مدهشة في تصميم الوب 
وعملها ومفعولها في المجتمع. 


الجلاك بواسظة الحهؤة الباتق الذكن رولا من قرايتها فى 


آلات اجتماعية 
يُرسل كثير من الناس إلى الوب 
آراء عن المطاعم التي يرتادونها مع 
تقييمات لهاء فتؤثر تلك التقييمات في 
خيارات الزبائن الآخرين المستقبلية. 
وهذه الأنشطة هي مثال لالآلة 
الاجتماعية. وثمة آلات اجتماعية أكثر 
تعقيدا قيد التصميم يمكن أن تحسّن 
طرائق ممارسة العمل العلمي وتحقيق 
الديموقراطية. 


عرض حزمة ترددئة مجاني 
قلةٌ هم القادرون على تحمّل أجور 
النفان إلى الإنترنت في البلدان 
النامية. ولا شك في أن وجود خدمة 
مجانية بحزمة ترددية ضيقة جدا 
يمكن أن بحسن مستوى التعليم 
والصحة والاقتصاد في تلك البلدان 
إلى حد بعيد, وأن يشجّع في الوقت 
نفسه يعض الآأفراد على الارتقاء إلى 
خدمة أسرع, مدفوعة الآجر. 


الوب أقبر] اناه لان علدا اانه قيقى حارج القي: ولا يفن 
ويظهنا يعلام" فيهاء أو إرسال عنوان صفحة منها 
بالبريد الإلكترونى. ولا يمكنك إرسالها إلى تويثّر 1010602. 
وما هو أجدى من ذلك هو إنشاء تطبيقات وب تعمل أيضا 
في متصفحات الهاتف الذكيء وتقنيات تحقيق ذلك تشهد 


تصننا 007 

قد يظن البعض أن العوالم المغلقة رائعة. فهي سهلة 
الاستعمالء وقد تبدو أنها توفر لهم ما يريدونه. ولكن وفقا 
لساوافاء في تسعيناف القرن: لاسي من :خلال نظام 
معلومات النفاذ إلى الإنترنت هاتفيا والمعروف ب 1267102ىم 
عستلد0: الذي كان يتيح النفاذ إلى مجموعة جزئية محدودة 

من الوب فإن هذه «الرياض الحصينة» المغلقة, بكل ما 
فيها من مَمسسرّاتء لا يمكن أن تنافس من حيث التنوّع 
والغنى والإبداع سوق الوب الرحيبة المفتوحة النايضة 
بالحياة خارج بواباتها. ولكن إذا كانت الروضة الحصينة 
قايضة على السوق بإحكام,» أمكنها تآخير ذلك النمو الذي 
في الخارج. 
دع الوب منفصلة عن الإنترنتا" 

إن الإبقاء على الوب شمولية. وعلى معاييرها مفتوحة, 
يساعد الناس على ابتكار خدمات جديدة. وثمة مبدأ ثالث 
أيضاء يتمثل بفصل الطبقات» ويعزل تصميم الوب عن 
تصميم الإنترنت. 

إن هذا الفصل شيء جوهري. فالوب هي تطبيق يعمل 
ضمن الإنترنت» والإنترنت هي شبكة إلكترونية تنقل رَُزَّما 


. 5اعكاعةم من المعلومات بين ملايين الحواسيب وفقا لبضعة 
1 بروتوكولات مفتوحة . ويمكن تمثيل الوب بآداة منزلية 


تكذيها شسكة الكيرياء. هالثلانحة أي :الطابجة فسقطيع أن 
تعمل ما دامت تستعمل بضعة من البروتوكولات الممقيّسة, 
من قبيل العمل يجهد كهريائي يساوي 120 قلطا ويتردد 
يساوي 60 هرتذا فى الولايات التحدة:وبالئل» سكن 
لجمييع التطبيقات. ومنها الوب أو البريد الإلكتروني أو 
التراشل الى ا" أن تمتل هدق الإنقرنتت ما دامت 
تستعمل بضعة بروتوكولات ممقيسة مثل البروتوكول 


ص7 والبروتوكول هآ 


ويمكن لمصتّعي الثلاجات والطايعات تحسين منتجاتهم 
من دون تغيير آلية عمل الكهرباء. ويمكن لشركات مرافق 
الكهرياء تحسين الشبكة الكهريائية من دون المساس بآلية 
عمل الآجهزة الكهربائية. إن طبقتي التقانة هاتين تعملان 
معاء لكنهما تتطوّران منفردتين. والشيء نفسه ينطبق 


(*) لماعم مأ اعلالا عتناشيط عط1 

(#م) [عللصع اللا عض[ الامصع ع امطممعه5 معنلا عط مععكمر 

(1) كاتقمكعامهط: وضع مؤشرة في كتاب لتعيين موضع معين فيه؛ أو اختزان عنوان 
بريدي إلكتروني في ذاكرة الحاسوب. 

زف اا كم !: الستكمال الحواشيت ومعدّات اتصالات البيانات للتراسل 
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تماما على الوب والإنترنت. حيث يُعتبر فصل الطبقات 
عاملا ميما للاتكان. وف مسسنة :1990 اتتشرى الوب قن 
الإنترنت من دون إدخال أي تغييرات في الإنترنت نقسهاء 
وكان هذا هو حال جميع التحسينات منذئذ. وفي الوقت 
نفسه تزايدت سرعة نقل البيانات فى الإنترنت من 300 بت 
في الثانية (بت/ثا) إلى 300 مليون بت/ثا (ميكابت/ثا), 
من دون حاجة إلى إعادة تصميم الوب للاستفادة من 
تلك التحسينات. 


حقوق الإنسان الإلكترونيةا" 

صحيحٌ إن الإنترنت والوب منفصلتان تصميمياء إلا أن 
مستخدم الوب هو مستخدمٌ, الافقرتك يباه نولذا شيو يحتتن 
على إنترنت خالية من التدخل في شؤونها. وفي أيام الوب 
الأولى» كان من العسير جداء من الناحية التقنية» على هيئة 
أو دولة التحكم في الإنترنت والتدِخل في أنشطة مستخدمي 
الوب إفراديا. ولكنَّ تقانة التدخل أضحت أكثر فاعلية فيما 
بعد. ففى سنة 2007, قامت الشركة 81110:6«6: التى يتيح 
بروتوكولها الخاص بشبكة «النَّدللنّدء'" للمستخدمين 
التتشارك في ملفات الموسيقى والفيديو وغيرها عبر الإنترنت 
مباشرة, بالاحتجاج لدى مفوّضية الاتصالات الاتحاديةا" 
الأمريكية على الشركة العملاقة :00025 وهي مزوّد خدمات 
إتكرخت": لقيامها بإعاقة أن إيظاء جركة الشستركين الذين 
كانوا يس تعملون البروتوكول 81104 . فطليت المفوّضية 
إلى شركة أكةعسره© الكف عن ممارساتها تلك. ولكن محكمة 
اتحادية قضت في الشهر 2010/4 بأن المفوّضية ليست مخوّلة 
يكلب دورمن تسرك 001225 . يُشار في هذا السياق أيضا 
إلى اق :ررد الخدمة الجيد غاليا ما يُنظم التحركة بإهمال 
أجزائها القليلة الأهمية عندما يكون ثمة نقص في عرض 
النطاق المتاح» ويفعل ذلك على نحو معلن لجميع المستخدمين. 
وثمة فارق جلي بين هذا الإجراء وبين استعمال السلطة نفسها 
للتمييز بين المستخدمين. 

يُبرز هذا التفريق مبداً حيادية الشبكة الذي ينص على 
أنه إذا دفعتٌ (أنا) مالا مقايل اتصال بالإنترنت ذي جودة 
معيّنة: وليكن بمعدّل 300 ميكايت/رقا مثلاء » ودفعت تّ (أنت) 
أيضا مقابل الممستوى نفسه من الاتصالء تعيّن أن يتتصف 
اتصال كل منا بتلك الجودة. إن حماية هذا المبداً حَرِيّة بمنع 
مزوّد خدمات إنترنت كبير من أن يرس ل إليك مادة قيديوية 
من شركة صوتيات ومرئيات يمتلكها بمعدّل 300 ميكابت/ثاء 
وأن يرس ل مادة فيديوية من شركة أخرى منافسة بمعدّل 


ابعلاة مؤديا إلى فوع من الشييق العجاري: وقد قشنا عن 
عدج العياد تمقيد اف لكوي ايضاءقماذا يخصيل إذا يسسو 
مزوّد الخدمة اتصالك بمتجر معين لبيع الأحذية في الإنترنت 
واعاق وصنولك إلى منذاجى الكسون؟ عاذ | مصدضيل ١4‏ أهاق 
مزوّد الخدمة وصولك إلى مواقع وب تخص أحزابا سياسية 
معينة أو مذاهب دينية بعينهاء أو مواقع تتناول موضوعات 
في النشوء والارتقاء الدارويني مثلا؟ 

ومن المؤسف أن الشركتين ءاع600 وه1120؟ اقترحتاء 
لسبب ماء في الشهر 2010/8 عدم تطبيق مبداً حيادية 
الشركة على الاتصالاك القاضة على البوائف الجوالة. إن 
كثيرا من الناس القاطنين في المناطق الريفية؛ من ولاية 
أوتا الأمريكية إلى أوغنداء يُنفذون إلى الإنترنت عن طريق 
اليؤاقف الجوالة فقط: ومن كسان امسكتتاء الأتصالات 
اللاسلكية من الحيادية أن يجعل هؤلاء المستخدمين 
عرضة للتمييز في الخدمة. إن من العجيب فعلا أن 
اتشيّل أن حقي الاأساسي في التقان إلى يصون معلومات 
أككارة كوخ بصضونا غددما امنتميل حاسوبي التستصسي 
الموصول بالشبكة اللاسلكية المحلية 7711 في المنزل؛ 
وغير مصون عندما أستعمل هاتفي الخلوي. 

إن فسيكة الأتصالات الحيادية هى اسانى اقتضناك 
الممتوق الكتافسبية العادلة: واساس العله والديمؤقراطية: 
وقد عاد الجدل إلى الظهور ثانية في عام 2009 بخصوص 
سن تشتريع حكومي الحماية ميد حيائية الشبكة لأن قمة 
حاجة ملحة إليه. صحيح إن الإنترنت والوب محسودتان 
على قلة التتسويعات القى تخضصيناء الا أن كية قينا 
أساسية لا بد من صونها قانونيا. 


لا للتلصّص ا 
ثمة أخطار أخرى تهدّد الوب وتحصل بس بب العبث 


(ع) 5الاما8 الذالانات 801010 ا عطاع 

زعم مللاعوولزة ولد 

)١(‏ ]ملعم اعهوم-10- 0 شيكة حواسيب تستخدم البرنامج نفسّه للاتصال والتشارك 
في البيانات. ويّعَدُ كل حاس وب ندًا لنظيره من حيث المسؤوليات: وكل حاسوب 
يعمل مخدماً لبقية الحواسيب في الشبكة. 

(5) (200) ممأذهو ممه 505أأدءأصراممهت 01و60 : الهيئة الأمريكية المسؤولة عن تنظيم 
الاتصالات الداخلية والدوليةء السلكية واللاسلكية. 

(*) (55!) و0 أناممط ووألمة5 01600©4|: شركة توفر خدمات الاتصال بالإنترنت للمشتركين 
على نطاق محليٌ ودولي. 

(؛:) الشيبكة “اللا: هى شبكة لاسلكية محلية تستعمل الترددات الراديوية العالية لنقل 
بداكاك رامية شمن مسافات لاالتجاوة بمو تاد رمن الأمقاى :ونه تمل .وروت كول 
شبك الإثرنتء أما التسمية االالاء فقد أتت من العلامة التجارية المسجلة للشركة 
8 الى تالالا وهى تمثل شهادة للمنتجات الخاصة بالشبكات اللاسلكية المحلية 
لاكاللا القائمة على المعايير 802.11 2غ |. (التحرير) 
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بالارةف وتيا التلخصن: ففي عام 2008, ابتكرت الشركة 
طريقة لمصلحة أحد مزوّدي خدمة الإنترنت تمكنه من 
الاطلاع خلسة على محتوى رُزَّم المعلومات التي ينقلها . ويذلك 
يستطيع المزوّد تحديد كل معرّف موارد شامل يتصدمة كل 
زبون» ومن ثم يستطيع تحديد هويات المواقع التي يزورها 
الزيائن» وإعداد إعلانات موجهة إليها. 

يكافئ النفاذ إلى معلومات ضمن رزمة في الإنترنت 
اللتسه علبي الوائق أو قم رينسالة بريدية: رتعسف 
معرّفات الموارد الشاملة التي يستعملها الناس عن الكثير 
من شؤونهم. والشركة التي تشتري الهويات المستنتجة من 
معرّفات الموارد الشاملة الخاصة يمتقدمين إلى وظيفة, 
مكلك ك3 ستتعيلة اثناء الفوظيك لاستيعان أقراذ قوس آراء 
سياسية معيّنة. ويمكن لشركات التأمين على الحياة أن 
تستعملها أيضا لاستبعاد أولئك الذين تظهر الوب وجود 
أعراض لآفات قلبية لديهم. على سبيل المثال. وقد يستغلها 
الأقسوار الآتقخناخن على ضحاياهه: إن كلا منا مسوك 
يغير طريقة اسحصماله للوي كيا لو عرفة أن تقراكة على 
الحا موي سكن أن رصي و ن بياناته يمكن أن تقع في 
أيد غريبة. 

'وتجب حماية حرية التعبير أيضا: فالوب يجب أن تكون 
كالسفحة الديقناء تجاه:ة للكقاية عليها: من دون شيون 
على ما يُكتب. ففي بداية عام 2010, اتهمت شركة ءاعهه6© 
الحكومة الصينية باختراقها قواعد بياناتها للحصول على 
رسائل البريد الإلكتروني العائدة إلى معارضين لها. وقد 
حخضاك الاكتراكاى اللزعوية بعد :أن رقضبت الشركة طلى 
اللمكايءة الصعيدية هر لبقاو كاتق معلنة كعم تسفة اللقة 
الصينية من محرك البحث ماعه0ه6. 

ولا يقتتصر انتهاك حقوق المواطنين في الوب على 
الحكومات الديكتاتورية. ففي فرنئسا مثلاء شرّع قانون 
اسمه هادويي ذم11200 في عام 9,: سمح لوكالة جديدة 
تحمل الاسم نفسه؛ بفصل كل أسرة عن الإنترنت مدة 
سيكة كايلة إذا هنا ادع شركة ما الضوتيات والركيات أن 
أحد أفراد الأسرة قد أقدم على سرقة مقاطع موسيقية 
أو قفيديوية تخصها. وبعد اعتراض واسع.: طلب المجلس 
الدستوري الفرنسي في الشهر 2010/10 إلى أحد القضاة 
مراجعة قضية من هذا القبيل قبل تنفيذ عملية الفصل. 
لو أَقرٌ التنفيذ الخصلت الأسرة من دوق أن شت يكناية 
مبداً الحد من سلطة القانون"''". وفى المملكة المتحدة, يتيح 
قانون الاقتصاد الرقميء الذي أقرٌ على عَجّل في الشهر 


4ه للحكومة أن 
اتبكراك أن شخص نير امدق وتمة الشفه فى 
انتهاكهم لحقوق النشر. وفي الولايات المتحدة؛ أقرٌ مجلس 
الشيوخ في الشهر 2010/9 قانون مكافحة انتهاك الوب 
والتزويرا". الذي يسمح للحكومة بإنشاء انك بسيود | + 
بمواقع الوب المتهمة بالانتهاك والموجودة ضمن الولايات 
الملتحدة أو خارجهاء والطلب إلى جميع مزوّدي الخدمة 
هحب النفان إلى قلك المواقع والضغط عليهم لتثقية ذلك: 

وفي جميع تلك الحالات: ليس ثمة ما يحمي الناس 
قانونيا من فصلهم عن الشيكة:؛ أو من حجب مواقعهم. 
حسبك أن تستعرض الجوانب الكثيرة لأهمية الوب في 
حياتنا وأعمالنا لتدرك أن الفصل عنها فعذل ذوعا من 
سلب الحرية الشخصية. وبالعودة إلى الوثيقة العظمى 
للحريات:ء قد يكون من الواجب علينا اليوم أن نؤكد أنه 
«لا يجوز حرمان فرد أو هيئة من إمكان الاتصال بالغير 
فين دوق الحماية من سلطة القانون الجاكرة ولخد يقرية 
البراءة حتى الإدانةا"». 

حينما تّنتهك حقوق الفرد في الوب» يصبح الاحتجاج 
الشعبي على درجة عالية من الأهمية. وقد احتجٌ الناس في 
شتى أنحاء العالم على مطالب الصين من شركة عاع600© 
إلى درجة دفعت وزيرة الخارجية الأمريكية <هيلاري 
كلينتون >إلى القول إن الحكومة الأمريكية تَويّد رفض 
شركة هاع06008 الإذعان الى الطلب. وأن حرية الإنترنت. 
ومعها حرية الوب» يجب أن تصبح مبداً رسميا في 
السياسة الأموييكة الخارجية كذكن هذا أن فنلندا جعلت 

في البضون :201090 الفياة العريكن السومت# وس رحعة 
0 حقا قانونيا لجميع مواطنيها. 


تأمُْر مرودى خدمة الإنترنت بإلغاء 


ارتباط بالمستقيل'" 
ما دامت المبادئ الآأساسية للوب مصونة ومحترمة:. 
فإِنّ تطوّرها الشسصين لخ كون جكرا على أي شخص أو 
مؤسسةء سواء كانت مؤسستي أو مؤسسة غيري. وإذا 
استطعنا الحفاظ على تلك المبادئ» فإن الوب تنطوي على 
بعضن الاتكانات المستضلة الواعدة: 
على سيول اإلقانه لمش أحدك إضبوان للهة العتتبيو 


(*) عقانا !نا غط1 10 ىلىلكالاانا 

)١(‏ (18| 01) 0106858 وناك: مفهوم قانوني يحمي المواطنين من تطبيق القانون عليهم 
بطريقة جائرة. 

(؟) أعظ 5أأع ]1ع أصنامن لمق أمع ممع وصتكتما عصتام0 وصتتوطمرمت . 

(") 5006006م1 أ0 ملام مناوع:م: افتراض بيراءة المنّهم حتى قيام الدليل الكافي على 
إدائته. (التحرير) 
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111201: المسمّى 5.آ181121. مجرّد لغة تأشيرء بل منصّة 
حوس بة سوف تجعل تطبيقات الوب أكثر فاعلية مما هي 
علو مانن >وشسوف محل اتتقب * اتحيؤة البؤاتف الذك: 
الوب أكثر أهمية في حياتنا. وسيكون النفاذ اللاسلكي إلى 
الوب نعمة كبرى للبلدان النامية, على وجه الخصوصء حيث 
يفتقر كثير من الناس إلى إمكان الاتصال الساكيء ولكنهم 
مكلكوق وسائل الأتصالاك الالسنلكرة جاب قية الكثرن هنا 
بحي علس كإتلحة الكقاك لاكفرزان العوة و حبس ان شقان 
ضعمات تمل جين على شا نات مق مختلف الأنوا عمن 
الشاشات الجدارية الملذقة القلاقية الأرهاد» حقى الدواقة 
التي بحجم ساعة اليد. 

ويتجلى أحد الأمثلة العظيمة لبشائر المستقبل الواعدة 
التي تعرز السك المبادئّ في البيانات المترايطة!' '. قالوب 
الحالية د تعتبر ذات كفاءة جيدة من حيث مساعدة الناس 
على نشر الوتائق والبحث عنهاء آما برامج حواسيبنا فهي 
غيوقادرة على قرزانة او مفالية البرانات القعك > التستة 
فى كلك الوكاقق . وعكدما ككل :تلك الاسسكلة م كفروى الون 
أكثر فائدة, لأنه سوف يكون بالإمكان تكوين بيانات تخص 
جميع نواحي حياتنا تقريباء بمعدلات مذهلة. وسوف تشتمل 
تلك البيانات على معارف عن علاج الأمراض وتعزين قيم 
الأعمال الافتضافية وإذاوة عاكنا على فم أعلى عقاءة: 

ويتصدّر العلماء الاضطلاع بالقسط الأكبر من المساعى 
الزامية إلى وخ البيائات اللترايطلة على صيفحات الوب. 
فقد أدرك الباحثون أنه ما من مختبر واحدء أو مخزن 
بيانات وحيد متصل بالإنترنت يكفي لاكتشاف عقاقير 
جديدة في حالات كثيرة . وتبيين لهم أن المعلومات اللازمة 
لفهم المفاعيل المعقدة المتبادلة بين الأمراض والسيرورات 
الحيوية في جسم الإنسان والمجموعة الهائلة من العوامل 
الكيميائية, تتورّع في شتى أنحاء العالّم ضمن قواعد 
بيانات وجداول ووثائق لا تحصى. 

ويتصل أحد النجاحات الأخرى باكتشاف عقار لعلاج 
ذاءا الأو ف ا سد تقد تكاه مها من شقتار اف النحك 
الخاصة والحكومية عن إحجامها عن الكشف :عن بياناتها: 
وأطلقت ميادرة التصوير العصبى لداء الاآلزهايمرا", 
ولتسوس مقر إراكب اهدا دن الملوجاى والضيور الدمافرة 
تخص اللركسي على شركل بناثاف مقرايطة كافى قن. عمدت 
عليها كثيرا في تطوير أبحاثها. وفي استعراض شهدثه 
شخصياء طرح أحد العلماء السؤال التالي: دما في 
اليروتينات التي تنغمس في تحويل الإشارات ولها صلة 


بالعصبونات الهرميّة7"؟» ولدى طرح السؤال على محرك 
البحث عاع600.: وردت 000 233 نتيجة: بدلا من النتيجة 
الواحدة. وعندما وضع السؤال في نظام قواعد بيانات 
مترابطة؛ أعطى عددا صغيرا من الأسماء ليروتينات معيّنة 
تحمل الله الخصباتض: 

ويمكن لقطاعَيْ الاستثمار والتمويل الاستفادة من البيانات 
الترايظة ]يكنا حو تكجم ميقا الرساج عن العنرى على 
ذلك 75 علاقة, وتلك العلاقة م هي .بياكات. 

ولكن البيانات المترايطة تثير قضايا متخلنة يتعين علينا 


مواجهتها. فمثلا يمكن للطرائق الجديدة لمكاملة البيانات أن 
تؤدي إلى مشكلات تتُّصل بالخصوصية نادر! ما تطرّقت إليها 
كزائيج القمسوصية انضالية: لذارعلينا قد دوقن الكبارات 
القانونية والثقافية والتقنية التي من شأنها صون الخصوصية 
من دون كبم إمكانات التشارك المقيد فى البيانات. 
إن الوقتت التاسببي هق الآن, وعلى موري الوب 
والسبركات والسكومات والزاطتي ان عملوا معا على 
لكلل سوقوو ان يتماوقيا ركتابه كبا فعلنا حقى 1ل 
بعية الخشفاظ على ساد الري الأسالسية زعان ساديم 
الإنترنت أيضاء مع ضمان احترام البروتوكولات التقانية 
والأعراق الانشاضة الشى نضسهيا لمقوق ايساق 
الأساسية. فالغاية من الوب هي خدمة الإنسانية؛ ونحن 
نبنيها اليوم لتكون الأجيال القادمة قادرة على إبداع ما 
يصدرهلينا الروع تصبوره: : 
)١(‏ 0818 1060: تقنية البيانات المترابطة هي طريقة لنشر البيانات وعرضها والتشارك 
فيها بواسطة المعرّفات اتآنا تمكن من الربط فيما بينها لجعل صفحات الوب قابلة 
للقراءة من قبل الحواسيب والأفنخاص على بحد سوؤاء: وهذا ما يجعل البيانات 
الواردة من مصادر مختلفة مترابطة وقابلة للاستعلام عنها معا في الوقت نفسه. 
(؟) علنتدناتما ومأوفطامسعلة ومدودام ومومتعطدام 


(؟) 7610/05 811021لام: عصيبونات كبيرة هرمية الشكل توجد فى القتشرة الدماغية 
وترسل نبضات إلى العضلات الإرادية. (التحرير) 


مراجع للاستزادة مب 

.0 ,11 أكناوناة :313 .اهلا بعممعاءد مز .أج عع ععا-معمعة مزآ .طعا/ل! عط أه عممعك5 ق ومتاهعت 
و1معع دع أعوماع بوبح بع/أغدلالم| طلعهعوعة عممع 5 معام عط معد ,ودام 

.كع نا 5د | توأكع(] /رومم.,3 برص :35ج )عطاه مج موأكعل طع/3[ مه عع ١‏ -كعمرع8 مم1 نط معزهل١‏ 

3.019 نروك كأ موقم لتقم كمبتءمكمم) (اع/لا ع3/10 لاءم/لا ع1 

كعبمع؟ ناع/لا علا قط ا ماعع؟ غ2[ كءمآاع دعغ1015مم 300 كلصن ممتادلمبم] طع/ااع3/0ا لارو/زلا ع1 
07.019 اناه ماع بن /بيص :بوذم ةنا 
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الغدع 


المجلد 27 العددان 4/3 
مارس/ إبريل 2011 


الاماطلاء 
]2|000 


)) ل © وى‎ 59 ٠ 
هل يمكن للزمن أن يدتهي؟‎ 
نعم, ولا. أن ينتهي الزمن أمرٌ يبدو مستحيلا وحتميا على‎ 
حد” سواء. تقترح الأبحاث الحديثة في الفيزياء إثباتا لهذه ا لفارقة".‎ 


<0. موس ر> 


وفقا لخبراتناء لا شي البتة ينعدم كلية» فبعد موتنا تتحلل أجسادنا وتعود المادة فيها إلى الأرض والهواء 
وهذا ما يسمح بخلق حياة جديدة. نستمرٌ بالعيش فيما يأتى بعد ذلك. ولكن هل سيبقى الحال هكذا دائما؟ 


مفاهيم مفتاحية 

#«ا تتنيًاً نظرية النسبية العامة 
ل<آينشتاين> بزوال وانتهاء 
الزمن في لحظات تُدعى بالمتفرّدات 
1115 ةاناودأة: مثل ما بحصل 
عندما تبلغ المادةٌ مركز ثقب أسود, 
أو عندما ينهار الكون برمّته في 
«انسحاق أعظم» لاعصياك ولط ومع 
ذلك, تتندًا النظرية أيضا بِأنّ هذه 
المتفزدات مستحيلة فيزياتنًا. 


* هناك طريقةٌ لحلّ هذه المحيرة 
تكمن في أن نعتبر موت الزمن 
يحدث تدريجيًا وليس فجاتيًا. 
يمكن للزمن أن يفقد خصائصه 
العديدة اد الوك 
اتّجاهيته!") ٠‏ ومفهوم مدته, ودوره 
في ترتيب الأحداث سيينًا. 
وأخيراء يمكن للزمن أن يختفي 
كي يفسح المجال لفيزياء أعمق لا 
زمن فيها. 


الأيكسى أن كاك انهل شن وق مانن 
الممتفل لأخسء العدهاة؟ ومن الكقي, 
اجاية القيؤياء الحديكة عن هذا المسؤال 
يبع كالرمن ذاته يمكن أن ينتهي» وحينئذ 
ولحي الفعاليات: ولن يكون هناك أي 
تجديد أو استرداد للحياة؛ فزوال الزمن هو 
فهاية التهايات. 
متلسه هذه الإكافة التكية 2 تدوا غية 
متوفّع لنظرية <آينشتاين> في النسبية 
العامة التي تزؤدنا بفهم معاصر للثقالة 
3119 . قبل هذه النظرية كان أغلب 
الفيزيائيين والفلاس فة يعتقدون أنْ الزمنَّ 
نقرٌ شسموليٌ على الطبلء أي إِنّ إيقاعٌه ثابتٌ 
يسير وفقه الكون برمّته؛ دون أي تغير أو 
ذيذية أو توقف. ما بيْنه <آينشتاين> هو 
أنْ الكون أشيه بمقطوعة موسيقيّة متعدّدة 
الإيقاعات: إذ يمكن للزمن فيها أن يتباططا 
إيقاعه أو أن يتمدّدء بل أن يتمق كذلك. 
عندها تيغ يقوة التالة متها حدق يليا 
الزمن الارتجاليٌّ الإيقاعيء وعندكذ تنجذب 
الأجسامٌ الساقطة نحو الأماكن التي يَمضي 
فيها الزمن بسرعة أبطأً. لا يؤثر :الزن كيم 
تفعله المادة قفحسب, بل ب جيب أيضا 
لما تقوم به المادة, كحال قارعي الطبول 
والراقصين الذين يتآثرون فيما بينهم 
فيصاب الجميع بنوية إيقاعيّة متناغمة. ومع 


محرّرو ساينتفيك أمريكان ذلكء عندما تخرج الأمور عن السيطرة يمكن 
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للزمن أن يتبخر ويزول كالدخان: حاله في 
ذلسك كهال قارع طبل جعلسة هياجة اقرط 

تدعى اللحظات الموافقة لحدوث هذا 
الآمر يباسم المتفرّدات دعتال على فيذل 
هذا التعبير على أى حد زنهلصناوط للزمن, 
مسواء أكان يداية آم نهاية لاوا فسويو جد 
هو الانفجار الأعظم عمدط عذ0 ا وهفو 
اللحظة التي مضى عليها 13 بليون سنة 
عندما خُلسق الكون - ومعه الزمن - ويداً 
بالهذه والاثييا عدولئ كدن للكون أن يتودنن 
عن التمدّد والاتساع وييداً بالانكماشء فإنه 
سرف يداني شيكا بسكنايها للإتقوان الأعطم 


ولكن بطريقة عكسية - الانسحاق الأعظم 
لأعطنك عأط عط - وهذا يوّدى إلى تدمير 


الزمن وإيقافه. 

ليس من الضروري للزمن أن ينعدم في 
عدي أرعاه لقوق دالفسسيرة تقول يرواد: 
داخل الثقوب السوداء مع استمرار وجوده 
في الكون عموما. وتتمتع الثقوب السوداء 
بسمعة سيئة في مجال التدمير والتخريب؛ 
لعديًا اموا كف هذا قن يخطر على يالك: 
ذا شد لك السشوط فى واهه مقياء فاتك 
لن تتمرّق إلى أشلاء فحسب. بل إِنَّ بقاياك 
سوف ترتطم في نهاية الآمر بمتفردة واقعة 
+) ملاع 111/18 صانام0 


/ 
)١(‏ “«3/200م أو محيرة 
(؟) لاالهممناعم أل 


في مركز الثقبء وعندئذ يتوقف 
الوق اللازم للقدولا يمكق لآ سياة 
جديدة أن تبزغ انطلاقا من رمادك, 
ولن تخضع جزيئات جسمك إلى 
إعادة تصنيع. وكحال شخصية 
البطل في الصفحة الأخيرة من 
الرواية» لن تعانيّ مجرّد موت بل 
نهاية الوجود ذاته. 

استغرق الفيزيائيون عقوداً عدّةٌ 
قبل أن يقبلوا بأنْ نظرية النسبية 
تتنيّاً بشيء محيّر كالموت من دون 
انيعاث. وحتى يومنا هذاء فهم 
لا يزالون غير متوثقين تماما مما 
يتعين عليهم فعله مع هذا الأمر. 
ويمكن الدفاع عن الرأي القائل إن 
التقاداك هى اللسيت اريس دراه 
سعي الفيزيائيين إلى إيجاد نظرية 
سوكوة التيزياء كتحمع ينات افكار 
<آينشتاين> مع الميكانيك الكمومي 
5 2 حنناأصددنو: إيجاد نظرية 0 
كمومية للثقالة. والفيزيائيون 
يقومون بذلك جزئيا أملا بإمكان 
تبرير أسباب عدم أهميتها. ولكن 
عليك أن تكون حذرا في اختيار ما 
تتمناه. فمن الصعب تخيّل نهاية 
الزمن؛ لكنّ زمنا لا نهاية له يحمل في ثناياه تناقضا يصعب 


حافات الزمن" 

على مرٌ العصور - قبل مجيء <آينشتاين> بوقت طويل - 
ناقش الفلاسقة ما إذا كاخ الزمن غرضءة للؤوال. وقد اعتين 
<. كانطه هذه القضية نوعا من التناقض الداخلي» أي 
إنه يمكنك قبيوله وقبول عكسه؛ وهذا مما يدعك لا تعرف 
كيف تفكر. 

وجد والد زوجتي نفسَّه فوق أحد قَرْنَي هذه المعضلة 
عندما حضر مساء أحد الأيام إلى المطار ليجد أنّ طائرته 
قد غادرت منذ وقت طويل. لامّه الموظفون في ميزان التحدق 
من الحقائب قائلين إنه كان عليه معرفة أنّ ساعة المغادرة 
المكتوبة«12 صباحا» تعني أوّل رحلة في الصباح. ومع ذلك 


9© 


كانت حيرة والد زوجتي من الممكن فهمها إن لا يوجد رسميا 
وقتّ موافق ل«12 صباحا». فمنتصف الليل ليس قبل منتصف 
النهار ولا بعده؛ فهو يمثل نهاية يوم وبدايةٌ يوم 0 
ويوافق في ترميز الوقت ذي الساعات الأربع والعشرين كلا 
الرمزّين 24:00 و00:00. 

اق اككو حار تطره إلى هيه امجائل عتدها حا هن أنه 
لايمكن أن يكون للزمن بداية ولانهاية. كل لحظة هي نهاية 
لفترة وبداية لآخرى معاء وكل حادثة هي نتيجة لآمر ما وفي 
س0 الو ١‏ 
ليوف في لوقع شيف لك ان تعزن فكرة هاي الزمن عتما 
يفترض مفهومُ «النهاية» مسبقا وجودَ الزمن؟ يؤكد الفيلسوف 
فى جامعة أكسفورد <8. سوينيورن> بأنه «لا يمكن منطقيا أن 


زم عالااتعه وعومع 
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[كيف يمكن للزمن أن ينتهي] 
يوم الدينونة الأخير" 


يمكن للزمن أن ينتهي بطرق مقلقة متنوعة وفقا لنظرية 


<آينشتاين> في النسبية العامة. فمثلاء عندما يتكوّن ثقبٌ 
أسودء فإن كثافة المادة تزداد, وهذا ما بجعل قوة الثقالة أكثرٍ 
شْدٌة, وهذا بدوره يزيد من قيمة الكثافة ومن ثم تزداد شدَة 
قوة الثقالة أكثر. ويستمر ذلك إلى أن تبلغ الكثافة والثقالة 
قيما لامتناهية في الكبر - ويُعرّف هذا الوضع باسم المتفرّدة 
(الرسم العلوي). تتوقف المادة عن الوجود, ويتم استنفاد 
الزمن في تلك المنطقة من الفضاء. ويمكن لمصير مشابه أن 


ينتاب الكون برمّته (الرسم السفلي). 


© مشكلة كبيرة تعترض مفهوم الزمن 


رو يي 
وجسم 


اها 


انسحاق أعظم 
طاعصب2 وزظ 

يتباطا انّساع الكون 

مع كبح ثقالة المادة له, 
ويتوقف في نهاية الأمن 
فينعكس | اتجاه الاتساع 
ليغدو تقلصا يبلغ أوجه 
في انهيار نحو متفرّدة تدلّ 
على نهاية الزمن وزواله. 
لقد كنا نظن في الماضي أن 
هذا المصير ممكنٌ, لكن يبدو 
الآن أنه ليس كذلك. فالمادة 
ليست ضئيلة ومتنائرة 
بشكل لا يكفي لعملها 
كمكبح فحسبه بل يبدو 

أن هناك شكلا غيرٌ مركي 
للطاقة - الطاقة المعتمة - 
يضغط على دواسة البنزين 
المسرّعة. 


3-5 


و 

تا 
كو 0 
شيج أعظم 
اعم سستطنالا ونه 
يستمر الكون باتّساعه 
وتمدّده إلى الأبدء فيغدو 
أكثر فراغا ووحشة. 
ويعتقد علماء الفلك الآن 
أن هذا السيناريو هو 
الأرجح. ومع أن الرمن لن 
ينتهي أبداء فإنه يغدو 
تافها لا مسوّغ له على 
نحو متزايد. فالكون 
بخضع لدموت حراريٌ» 
طأدع 1د16: وهو حالة 
توازن سرعان ما يتمٌّ فيها 
إبطال أيّة إجرائيّة؛ لذا لا 
يوجد للزمن عندها تقدّمٌ 
واضحٌ نحو الآمام, وقد له 
يظهر البتة ضمن وحدات 


يمزق الكون نفسه إربا إريا. 
ويمكن حدوث مثل هذا 
السيناريو إذا لم تكن قيمةٌ 
الطاقة المعتمة ثابتة - كما 
تفترض أغلب نماذجها - بل 
متزايدة مع مرور الزمن. 
ويُعرّف هذا الشكل المفرط 
النشاط من الطاقة المعتمة - 
الذي تم افتراض وجوده 
عام 1999 - باسم الطاقة 
الشبحيةا"'. إنها تقود الكون 
نحو تمدّد واتساع لامتناه 
في الكبر - حتى إن الذرّات 
نفسها تتمزق - وتقضي 
على الزمن. وتتوقع بعض 
السيناريوهات هذه النهاية 
بعد نحو 20 بليون سنة. 


تشير القيمةٌ 
اللامتناهية في الكبر 
للكثافة (انهيارٌ كامل 
لنجم) إلى النهاية 
الموضعية ا0©68! للزمن 


5 : « 5 ض ا 

عدعع :]© وز 

يمتلى الكون بالطاقة 
الشبحية وتصير كثافته 
لا متناهية. في حين 
يستمرّ تمدّده ولكن 
بمقدار منته. سوف يجري 
من المادة في مكانها 

دون أن تكون قادرة على 
الحركة, فيتوقف الزمن. 
ويمكن حدوث تجِمّد كبير 
موضعيٌ إذا كان كوننا 
غشاء يتحرك ضمن فضاء 
بأبعاد إضافية (كما 
تفترض نظرية الأوتار), 
وأخذ يخفق بعنف. 


الزمن 


هر © 
/ ذي© 
و به 


كبح أعظم 

عكاج:8 وز8 

تغيّرٌ الطاقةٌ المعتمة 
اتجاهها من قيادة وتسريع 
للتمدّد الكوني إلى إبطاء 
وتأخير له وهذا ما يؤدي 
إلى إيقاف نمو الكون 
بسرعة خاطفة: حيث يكون 
معدّل التباطؤ لامتناهيا في 
الكبر. تتسمب هذه الحادثة 
- التي تم افتراضها أوّل 
مزة قعام 4 - يأذى 
هائل. إذ تخضع البنى 
الكونية إلى قوى مدَجِزريّة 
بشدّات لامتناهية في الكبر. 
ومع أنّ مقادير فيزيائية 
أخرى تيقى منتهية عاأصاق 
إن لهذا الوضع نتائج غير 


سعيدة للزمن. 


أسود (فتتزايد كثافته 
مع مرور الزمن) 


تردح اعظم 

لاعنلا و8 

ابتّكرَ هذا السيناريق عام 
04 وهنا لا يستلزم 
إحداثٌ ما يُدعى متفردة 
مفاجتةا"' طاقة معتمة, بل 
كل ما يتطليه هو أن تُصابّ 
مادةٌ مألوفة باضطراب هائل 
بحيث تغدو قوى الضغط 
لامتناهية في الكبرء في حين 
تبقى قيمتا الكثافة ومعدّل 
التمدّد الكوني في مجال 
آمن. ويمكن للزمن أن يستمر 
أو لا يستمر. ولا تستبعد 
الملاحظاث والأرصاد الفلكيّة 
إمكانية حدوث مثل هذه 
الفاجعة خلال رمن قريب لا 
يزيد على تسعة ملايين سنة 
من الآن. 


يكون للزمن نهاية وحدود». ولكنْ إذا كان الزمن بلا حدود, 
فيجب على الكون أن يكون لامتناهيا في عمره؛ وستّطلٌ جميع 
الأحجيات الناجمة عن مفهوم اللانهاية بوجهها وتندفع نحونا 
بسرعة. وقد اعتير الفلاسفة دائما أن من الشّخف اعتبار أن 
اللانهاية شيء مختلف عن تجريد رياضياتي'" 

اشديذا أن انتصار نظرية الانفجار الأعظم واكتشاف 
الثقوب السوداء قد حلاً الممسالة, فالكون مليةٌ بالمتفرّدات, 
ويمكن له أن يعانيّ أنواعا مُفجعة من الكوارث والمصائب 
الزهفيةة حتى وإن قذر له الإقلات من الاتسحاق الأعظه: فاته 
قد تعلق ويُتيك بالق الأعطلء ث الحوقك الأعطب أو الكيم 
الأعظم [انظر الإطار في هذه الصفحة]. ولكن إذا ما تساطنا 
بعد ذلك عن الماهيّة الحقيقية للمتفرّدات (سواء أكانت كبيرة 


أم لا)» فإننا نرى أنَّ الإجابة ليست واضحة تماما بعد. «فلا 
يزال فهمُ فيزياء المتفرّدات متاحا لكل مهتم بالغوص فيه.» 
وذلك على حدٌ قول <1. سكلار> [الباحث الرئيسى فى فلسفة 
الفيزياء بجامعة ميتشيكان]. 0 

تقترح ذات النظرية:؛ التي أنجبت هذه المفاهيم الفيزيائية 
المعقدة, أن هذه المفاهيم ربّما لا توجدَ فعليا. فالنظرية النسبية, 
على سبيل المثال» تقول إن أسلاف أىّ مجرّة منفردة نراها 
كان عند بنتقكية الاتتحان الأععلم سمهرويه ةا فون نقطة 
رياضيّاتيّة واحدة: وهذا لا يعني مجرّد أثر دبوسي ضئيل 
(+) /0001/51041 ع آظاناا اانا 
)١(‏ لإوتعمة ممتمهطم 


(١ 
(؟) /11ةاناومأة معللناة‎ 
(2 


(") ممائهع الهعل1 لهم نه مع طتومر 
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ايدة 


المراحل الأريع لانتهاء الزمن: 


إن انتهاء الزمن يمكن أن يتمٌ عبر إجرائيّة تدريجيّة خطوة فخطوة, ينكفئ الكون 
خلالها إلى حالة بدائية لا معنى للزمن فيها. (إِنَّ متتالية الأحداث المبيّنة هنا 
وفي الصفحات التالية, ليست صارمة؛ إذ يمكن للخطوات أن تتداخل أو أن 


تحدث بترتيب مختلف). 


1 [فقدان الاتّجاهيّة] 
انكسار سهم الزمن”" 


سوف يتوق الزمن عن المضي قدما إلى الأآمام, 
وذلك عندما يستهلك محمل طاقته المفيدة. ويصل 


إلى كات مرق (الوكدون [الطام يحدث السيناريو 
المبين أدناه في كون متمدّد ومتّسع أبدا ولكن 
يمكن للزمن كذلك أن يفقد اتجاهيته ضمن 
سيناريوهات أخرى. وانطلاقا من لحظة الركون 
تلك, لن يتبقى من فعاليات في الكون إلا تراوحاتٌ 


وتموّجاتٌ عشوائية في الكثافة والطاقة لا تسيب 
أكثر من هزهزة في الساعات -إن بقي أي منها 


موجودا - حيئة وذهايا. 


يبتدئ الكون غازا . 
دتغز ا تقريبا 9 
يتكتل الغاز بتأثير لا 1 


تنهار المادة وتستمر © 


في الانهيار إلى أن © 


تكوّن ثقوبا سوداء. © 


تُصدر الثقوب 
السوداء إشعاعا إلى 
الخارج وتختفي. 


يتبدّد الإشعاغغ ولا 
يتبقى إلا فضاء خال. 


ومنذ ذلك الحين, 
لا شيء يتغيّر البثّة. 
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جداء بل نقطة حقيقية ذات حجم يعادل الصفر. ويبشكل 
مماثلء فإن أي جسيم من جسم رائد فضاء سيّئ الطالع يقع 
حاتي سود سروك وراحي على اسه ايكتو قط ابتجاكي 

في الصغر. وفي كلتا الحالتّين فإن حساب الكثافة يعني 
التقسيم على حجم معدوم؛ وهذا يعطي قيما لامتناهية في 
الكبر. وهناك أنواغ أخرى من المتفرّدات لا تتضمّن ضمن قيما 
لامتناهية في الكبر للكثافة» بل قيما لانهائية لمقادير أخرى. 
ومع أن العاملين في الفيزياء الحديثة لا يش عرون بالنفور 
تح اللائياية باللقوار كقسحة الذس كان شعي يه دا رهطره 
وحكانطه تجاههاء فإنهم لا يزالون يعتبرونها دلالة على 
أنهم قد دفعوا نظريّتهم - مفترضين صلاحيتها - بع 
جد التتطن عن سيل المثالدقى النظرية المالوقة لااشعة 
الضوئية التي تعلمناها في مرحلة التعليم المتوسطة. تفسّر 
هذه النظرية - وبش كل جميل - وصفات النظارات الطبّية 
وعرايا لغيه ويت اميت ولكنيا تهنا أيكما يان العسسا فرعة 
الضوء الآتي من منبع بعيد وتجمّعه في نقطة رياضياتيّة 
واحدة: منتجة بذلك بوّرة ذات شذة ضوئيٌّة لامتناهية فى 
الكبر. وفي الحقيقة؛ لا يتم تركيز الضوء في نقطة واحدة, 
وإنما ضمن تشكيل يشبه عين الثور. ومع أنْ قيمة الشدة 
الضوئية هنا تكون كبيرة» فهي تبقى دائما محدودة. إِنّ خطأ 
نظرية الخنوء الهندسي ناجم عن أنّْ الضوء في الحقيقة ليس 
شعاعا بل موجة. 

وبطريقة مشابهة؛ يفترض أغلبٌ الفيزيائيّين أنّ كثافة 
المتفرّدات الكونيّة منتهية» وإن كانت عالية جدا. تَضل 
النسبية العامة طريقها هنا لأنها تفشل في التقاط بعض 
المظاهر المهمة للثقالة أو للمادة التي تتجلى بالقرب من 
المتفرّدات» وتبقي الكثافة تحت السيطرة. يقول الفيزيائي 
<1. 8. هارتل> [من ن جامعة كاليفورنيا في سانتا بريارا]: «قد 
يقول معظم الناس إِنّ المتفرّدات هي دلالة على عدم صلاحية 
النظريّة عندها .» 

لابد من نظرية أكثر شمولية - نظرية كمومية للثقالة - بغية 
إذزاك كته ها مهد فعلا ولايؤال الفيؤيائييخ يعطلوق على 
كشف مثل هذه النظرية, لكنهم أدركوا أنها سوف تتضمن ما 
كل البصسر على أنها الفكرة المركزية في الميكانيك الكمومي, 
وهي أنْ المادة - كالضوم -لها خواصٌ موجيّة. وهذه الخواصٌ 
سوف تشذب المتفرّدة المفترّضة, وتجعلها لحيكة حشر مزل 
من نقطة؛ ومن ثم تبطل خطأ القسمة على الصفر. وإذا كان 
الأمر هكذاء فالزمن في الحقيقة ربّما لا ينتهي. 

يحاحٌ الفيزيائيون في كلا الاتّجِامَين ٠‏ فبعضهم يعتقد أن 


(»*) عالاا1 ع0 /الامطعم لاعكرامطم 


الكو» دره (2011) 


[فقدان مدّة الاستغراق] 
لا يمكن تحديد الوقت" 


حوتف كدو مقويم المدة المستغرّقة عديم المعنى 
عندما تُصاب جميعٌ المنظومات التي تدل على 
مجالات زمنية منتظمة بالتصدّع أو يتم ابتلاعها 
فن افكل تدوات تشوار اء وكمكن للطافة إن تعوان 
فتتسرْب خارج الثقب الأسود. ولكنها تفعل 

ذلك كإشعاع أي كفوتونات وجسيمات أخرى 
عديمة الكتلة. وحيث إِنّ مثل هذه الجسديمات لا 
تمتلك مقياسا ثايتا ولا تتغيّر مع الزمنء فلا يمكن 
استخدامها أساسا لبناء ساعات جديدة. 


يبك هه 


تتحطّم المنظومات الكواكبيّة, 
وتأخذ ثقوب سوداء بكنس 
مادّتها وابتلاعها. 


تصدر التقوب السوداء إشعاعاء ولكنّ 
هذا الإشعاع لا يمكن استخدامه لبناء 
ساعات أو ما يكافتها في الطبيعة. 


الزمن سوف يزول فعلا. وتكمن مش كة هذا الخيار في أن 
قوانين الفيزياء المعروفة تعمل ضمن مفهوم الزمن» وتصف 
كيفيّة حركة الآأشياء وتطورها. ولا يوجد تحفظ على نقاط زوال 
الزمنء ولا بد من ضبطها لا بواسطة مجرّد قانون فيزيائي 
جديدء بل عن طريق نوع جديد من قوانين الفيزياء يتجدّب 
المفاهيم الزمنية - مثل الحركة والتغيّر - لمصلحة مفاهيم 
لازمنيّة مثل الأناقة الهندسية. وقد استلهم <8. ماك إينيس> 
[من الجامعة الوطنية في سنغافورة] - في مقترح له قبل 
ثلاث سنوات - أفكارا من مرش حة رئيسية لنظرية كمومية 
من الثقالة ألا وهي نظرية الأوتارا"". اقترح <ماك إينيس> أنْ 
اللنيقة المحشوّة الأوليّة للكون كان لها شكل الطارة؟": لذا - 

بسبب النظريات الرياضيّاتيّة المتعلقة بالطارات - تعين عليها 
أن تكون منتظمة وملسساء تماما. ومع ذلك: يمكن للكون عند 
الانسحاق الأعظم, أو عند متفرّدة الثقب الأسودء أن يمتلك 


أيّ شكل كانء ولا حاجة إلى أن يُطبق الاستنتاج الرياضياتي 
نفسه المتعلق بالطارات؛ فقد يكون الكون عموما ممرّقا وغينٌ 
منتظم البثّة. ومثل هذا القانون الهندسيٌّ للفيزياء يختلف عن 
القوانين الديناميّة المألوفة اختلافا حاسما: إِنّ هذا القانون 
غير متناظر بالنس بة إلى الزمنء فالنهاية لن تكون مجرّدَ 
البداية التي تتحرّك في الاتجاه العكسي. 
يعتقد باحثون آخرون في مجال الثقالة الكمومية أنْ 
الزمن سوف يتمدّد ويزداد انساعا إلى الآيد دون أن 
تكون له بداية ولا نهاية. لقد كان الانفجار الأعظم ببساطة 
- وفق وجهة النظر هذه - مجرّدَ تحوّل دراميٌ طرأ على 
الحياة السرمدية للكون. ريّما يكون الكون ما قبل الانفجار قد 
بدا يخضع لانسحاق أعظم., وانقلب فغيّر من حركته عندما 
بلغت كثافته قيما عالية جدا في حادثة الارتداد الأعظم 6م 
ععقتاوط عذ0. والأكثر من ذلكء أنه يمكن لبعض نتاجات 
ما قبل التاريخ هذا أن تشق طريقهاء فنشعر بآثارها 
حتى أيامنا هذه [انظر: «تتبع الكون ا مرئند »» القوع . 
العددان /8 (2009). ص 32]. ويتقديم حجج مماثلة» يمكن 
تبيا كن اللقيفة الملحشوة في قلب الثقب الأسود سوف تغلي 
وتبقيق كنم متمتو لو ا د 1 


الزمني. ذ تَ ج ل 0 للفيفة المحشوٌة 


وتترك دمغة مميّزة عليهاء يمكن لأجيال اللمستقبل أن يروها 
ضمن الوهج الضعيف للضوء الذي يصدره الثقب. 

يتجتب مناصرو هذا الرأي - من خلال افتراضهم تقدّم 
الزمن دائما في حركته - الحاجة إلى التأمّل لتخمين نوع 
جديد من قوانين الفيزياء. ولكنهم مع ذلك يواجهون بدورهم 
بعض المشكلات. فعلى سبيل المثال» يغدو الكونْ مع مرور 
الزمن أكثر فوضوية باستمرار؛ وإذا كان الكون موجودا 
منذ الأزل؛ فما سببٌ عدم وجوده الآن في حالة فوضى 
تاق ما شما يتقلق والققي اللسسووه تكيك يبك الخد 
الحامل لدمغتك أن يتدير أمره ليفلتٌ من المقايض التثاقلية 
لفو ممت للثقب؟ 

أهمٌ اعتبار هنا هو أنَّ الفيزيائيّين لا يَكُلّون عن الفلاسفة 
في سعيهم إلى التغلب على تناقض القوانين. ويقول 
الراحل <41. ويلر> [وهو رائدٌ في مجال الثقالة الكموميّة]: 
«إن معادلات آينشتاين تقول: هذه هي النهاية. وتقول الفيزياء: 
ليهو لقان مس لحرا عت العضلة تلكى يعضنى الكان 


(*) 01ت ع8 7ملللحمن عالت 

)١(‏ انظر: «الكون الذكي» الكو. العددان 8/7 (2007):. صفحة 74: كتابان جديدان 
يقولان إن الوقت قد حأن لإسقاط نظرية الأوتار! 

)١(‏ 5لااه1 - كعكة مجوفة. 

(") هاه معأ ناته متم 


(التحرير) 
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أيديّهم منها «واسكتتهوا أن العلم لا يمكنه الإقرار يبوجود نهاية 
للزمن أو لا. وَتكد حقو الزمن ع بالنسية اليو كدو أيضا 
للمنطق والملاحظة التجريبية, ولكنّ آخرين يعتقدون أنّ اللغز 
يستلزم تفكيرا جديدا فقط. يقول الفيزيائي <6. هوروفيتز> 
[فن بجامعة كاليقوونيا في سانا بريارا]:«الات ليس خارج 
نطاق القيوياء وحمي على التقالة الكدوبية أن ككون قادرة 
على تزويونا بإجاءة فإططر: 


كيفيّة فرار الزمن" 
قد يكون شال 11219000 مجرد حاسوب. لكنه كان على 
الأرجح أكثرٌ شخصيّة بشرية مُعبّرة وواسعة الحيلة في فيلم 
الخيال العلمي 2001: ملحمة فضائية: إذ لم يكن فقط حزمة من 
الأسلاكءؤاتما أيفنا جملة مق التتاقضاه. وحقى موف كان 
محاكيا للموت البشري.ء فلم يكن حادثة عارضة بل إجرائية 
متسلسلة. وعندما بدأ حديق> ينزع ببطء الواح داراته 
الكهريائية شرع هال يفقد ملكاته العقلية واحدة فواحدة, 
وأخذ يصف ما يشعر به. لقد أعرب عن تجرية النكوص 
والانحسار بطريقة تعبيرد يّة بالغة يعجز عنها غالبا مَن يموتون 
شن 'اليشو. إن الهياة البكرية هاترة معقدة بق الانكلي: هي 
أعقدٌ موضوع معروف للعلم؛ ويمرٌ انبثاقها أو فناوّها عبر 
الشفق الفاصل بين الحياة وعدمها. ويُدخل الطبٍّ الحديث 
فافويسا هن هذا الغمتؤو عنما تنفد الأطاة خد ها مولودية 
قبل أوانهم وكنا فيما مضي تحن عن إبقاتهم أحياء؛ أو 
عندما يُعيدون إلى الحياة أناسا اجتازوا ما كان سايقا نقطة 
لا رجعة منها. 
وفي حين يجاهد الفيزيائيُون والفلاسفة لإدراك كنه نهاية 
الزمسن: يرى كثيرون في دهاية الحياة أمونا عديدة تضناهي 
ذلك وتشابهه. فتماماء كما تنيثق الحياة من جزيئات غير حية 
تنظم نفسّها يمكن للزمن أن ينبثق انطلاقا من أشياء سرمدية 
تأخذ بترتيب نفسها"". إِنّ العالمَ المؤقت يتمتّع ببنية عالية 
المستوى. يُخيرنا الزمن متى تقع الأحداث: وكم تستفرق من 
الوقت. وأيّا منها يقع قبل الآخر. ويمكن ألا تكونَ هذه البنية 
قد فرضت من الخارجء بل نشات من الداخل, » وحيث إِنْ ما 
يُصنّع يمكن أن يُحطم, لذلك عندما تنهار البنية يزول الزمن. 
ووفق طريقة التفكير هذه لا يُعتبّر زوال الزمن أمرا أكثْر 
مفارقة" ' من تفتت أي منظومة معقدة أخرى. وسوف يفقد 
الززمن خصائصه واحدة فواحدة؛ ويمرٌ عبر الشفق الواصل 
بين الوجود وعدمه. 0 
قد يكون أول ما يزول هو أحادية الاتجاه (إانلهه5اء1016منا: 
أي «السهمٌ» المجه من الماضي نحو المستقبل. وقد أدرك 


[فقدان السييئّة] 


)**( ٠ 3 35 3 وى‎ 4 ٠ 
الزمن يتحول تدريجيا إلى مكان‎ 
يمكن اختزال الزمن إلى مجرّد يُعد آخر للمكان‎ 
محطما بذلك العلاقة بين السبب والنتيجة.‎ 
وتكمن إحدى الطرائق لحدوث ذلك في‎ 
افترااض نَّ كوننا رتشاااة © تطفو‎ 
ضمن زمكان 503661106 ذي أبعاد إضافية,‎ 
وأنْ هذه الغشائيّة تأخذ بالخفقان بسرعة‎ 
كبيرة إلى درجة ينحني معها بعد الزمن‎ 
ويغدو بعدا مكانياء مُنتجا بذلك ما سوف‎ 
نشعر به «كتجمد أعظم».‎ 


لاحتجنا إلى أن نتحرّك 
أسرع من سرعة الضوء 
بغية استمرار حركتنا 
فوقها. وحيث إِنَّ هذا 
الأمر محالء فسوف 
ضمن المكان. 


الفيزيائيُون منذ منتصف القرن التامسع عشر أنّ هذا السهم 
ليس خاصيّة مميّزة للزمن يحدّ ذاته بل للمادة. فالزمن 
ثناكيّ الاتجاها" في طبيعته؛ أمّا اتّجاهُ السهم الذي نحسٌ 
به فهو يبساطة التردى الطبيعى للمادة من حالة الترتيب إلى 
الشواش'". وهذه متلازمة يعرفها أي شخص يعيش مع 
أولاده الصغار أو يريّى حيوانات أليفة فى منزله (قد يدين 
(*) لاظلالاك كطااة غالض1 الام 
(#+) عمعممة5 آلا وعم مله عالاات 
لله انظر: 8ع نالاع لاط واططن ل/ا8 '5/0//7ل-٠٠/‏ لظ| ل ااراا//7 5| " 

0 عالا نال ,لان طا/ا/ ل 7//)2لاعااناد 
(؟) لهكاه23:806م 


(") لهمملاععء تلط 
(؛) 65305: حالة تشوش كامل. 
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القركيثٌ الأصلى يكينؤنته السيادي اليكوينية الفى خكنها خباك 


4 [فقدان البنية] إينيس>). وإذا بقيت هذه النزعة مستمرّة, إن الكون سوف 
الهندسة تتلاشي” يقترب من حالة توازن - أو حالة موت حراري طلنةعءل )8عط - 


حيث لا يمكن للكون عندها أن يصبح أكثر فوضوية. سوف 
تستمرٌ الجسيمات المنفردة بإعادة تنظيم نفسهاء لكنْ 


يختفي الزمن بِرمّته مع انحدار الكون نحو 
الفوضى. وتتجلى هذه الفوضى في أعمق 


ونا 


مستوى للحقيقة. وهو مستو أكثر عمقا 5 مس ليما اا يت 
حتى من الجسيمات والقوى المعروفة. الكون في متجمله سيتوقف عن التغير» وأي ساعة باقية 
فالإجراتدات تصبح معقدة لدرجة أنه لا سوف 5 تزفى كلا الاتجاهين: و, 35 ومن المتعذر ت بيد 


يمكن أن يُنسب حدوثها إلى أماكنَ ولحظات 


محددة وهناك طريقة للإلمام بهذه الفكرة الممستقيل من الماضى [انظر: «الآصول الكسمولوجية 
تكسن ف م -- 0 لسهم الزمن »القليم, العدد ان 2/1 (2009): ص 4]. توقع 

7 قليل من الفيزيائيّين أن اتجاه السهم يمكن أن ينعكسء بحيث 
يشرع الكون في ترتيب وتنظيم نفسه. لكنّ مثل هذا الانقلاب 


قد يكونَ كوننا 

ثنائيّ البعد اه و لل 

ولكن بعض وجودها ذاته على سهم للزمن متجه نحو الآمام - إلى نهاية 

الانتظامات 

الخاصّة تجعله للزمن تماما كما يفعل الموت الحرارى. 

دبدو ثلاثي 9 

لوكان م انقطاع إمكا الزمن" 

لو كان مسقطا ه أعديه ها (#*» 

00 ع إمكان تتبع الزمنا” 

ثلائئة الأيعاد 505 13 35 جع على ]مه 2 3 .2 

(هولوكرام تفترح الأيحاث الحديثة ان اتجاهة السهم لا يمثل السمة 

ووه هط ). الوحيدة التّى يمكن للزمن أن يفقدها عندما يعانى حشرجة 
الموت يسيب الإنهاك. فالسمة التى يمكن أن تنتهى إلى 
المصير نفسه هي مفهومُ مدّة الاستغراق. إِنْ الزمن» كما 
نعرفه. يأتي في وحدات ومقادير: ثوان وأيّام ومسنينء ولو 
لم يكن كذلك لاستطعنا القول بوقوع الآأحداث وفق ترتيب 

350 استغرقته. يمثل ذاك السيناريو جوهرَ ما قدّمه فيزيائيٌ 

شوالقيا 600 جامعة أوكسفورد <8. ينروز> فى كتايه دورات الزمن: نظرة 

(يعج بالفوضى متففاقة سن 

على نحو ستثنائية جديدة للكون '. ِ 

تزائد),ء اما 7 3 8 
ا لو نظرنا إلى سيرة <ينروز> الأكاديميّة, لبدثٌ مركزة 
دم حقا على مسألة الزمن. فقد بين -ينروز> مع فيزيائيٌ جامعة 


كامبردج <5. هوكينك> فى ستينات القرن الماضى أنّ المتفرّدات 
لاتظهر في بيئات استثنائية فقط, إذ يجب وجودها في كل 
كان وقد زاف حتروة أيضبا هن الذكرة الفاكلة إن اناد 
الماقطة فى كتي سدق لأ عضاة الماامعف مماقياة لذا اليس 
للزمن مكانٌ في نظرية أساسيّة فعلا للفيزياء. 

يبتدئ <ينرون> في غزوته العلمية الأخيرة من ملاحظة 
أساسيّة عن الكون الموغل جدا في القدم. يشبه وضمٌ الكون 
حينئذ وضعًٌ صندوق لقطع لعبة الليكو ومعء.آ ألقي لتوده 
على الأرض دون أن تَُجمّع قطعه بعدٌُ: وهي في حالة الكون 
(») 0155010/85 لام]عالامع 6 
زعم عال1ا1ت ع0 عاعمط7 علااة0 ا 
) 
! 


)١‏ عامأعمهم عتطمةءومامط 
)"١‏ وئرعنا زولا 176 07 باعلا نلاع/١/‏ /ز/2 010/1 لبط «رل :71776 01 كواعيزن 


52 الكو درو (2011) 


مزيجٌ من الكواركات والللكترونات وجسيمات أوليّة أخرى. 
وانظلاقا من هذه الكؤفات بحب على بتي :مشل الذرّات 
والجزيكات والنجوم والمجرّاتء أن تتكون بواسطة ضمٌّ 
المكوّنات بعضها إلى بعض خطوة فخطوة . تمثلت الخطوة 
الأولى بتكون اليروتونات والنترونات التي يتألف كل فرد منها 
من ثلاثة كواركات 15/ةناو يعرض قرابة فمتومتر ("15 متر). 
وقد تم انضماحمُ هذه الكواركات معا بعد الانفجار الأعظم, 
(أو الارتداد الأعظم أو أي شيء موافق كائنا ما كان) بنحو 
0 سيكروكانية. 

لم تكن هناك على الإطلاق بنىّ قبل حدوث هذا الأمرء فلا 
شيءً كان مصنوعا من تلك القطع المكوّنة التي كانت مرتبطة 
ومقيّدة معا. ومن ثم فلم يكن موجودا أي شيء يصلح 
ليكون ساعة. وتعتمد اهتزازات الساعة على وجود مرجع 
معرّف جيّداء مثل طول النوّاس (البندول)؛ أو الممسافة بين 
مرآتّينء أو المقياس للمدارات الذرّيّة؛ لكنّ مثل هذه العلامات 
المرجعيّة لم تكن موجودة. كان يمكن لرزم من الجسيمات 
أن يقتربَ بعضها من بعض موّقتاء لكنها كانت عاجزة عن 
إخبارنا بالوقت, لأنه لم يكن لها حجمٌ ثابت. عجزت كذلك 
الكسواركات والالكترونات اللثقردة غسن ثادية دور الغلامة 
المرجعيّة لآنها أيضا.ء لا حجم لهاء فمهما اقترب فيزيائَيُو 
الجسيمات منها وكبروا من صورة أحد جسيماتهاء فإن 
كلها يكمناهدوكه هوفقطة: إن الضهة اليصيدة الك ليا 
قياس والتي تمتلكها هذه الجسيمات, هي ما يُعرّف بطول 
كوميتون الموحضي لاع مع 1اع17121 و0 الموافق لهاء 
وهو يحدّد المقياس الذي تتجلى فيه الآثار الكمومية, وهو 
متتائمث عفنسا هع الكتلة. وحتن هذا القيانين الأواك لم 
يكن متوفّرا في مدة زمنية طولها 10 بيكو ثانية بعد الانفجار 
الأعظم. حيث لم تكن قد حصلت بعد الإجرائية التي زوّدت 
كذ الكزدات :خسري ركتليا. 

يقول <ينروز>: «لا تعرف الأضياء هُ كيف تحفظ سجلاً 
للزمن». ففي غياب أي شيء قادر على تحديد مجالات زمنية 
منتظمة. يمكن أن تمن أثو ثائنية 001مع00056 5 10 ثانية) 
أو قمتوثانية (1075 ثانية) دون أن يسبْبَ ذلك أىّ اختلاف 
بالنسبة إلى الجسيمات في سحابة الكون الكثيفة البدائية. 

يقترخ حبدروزه أنّ هذا الوضبع لايصق الاخبي السحيق 
فحسب. بل أيضا المستقبل البعيد. فيعد أن تنطفئ وتزول 

جميع النجوم بوقت طويلء يغدو الكون خليطا كالحا من 

تقوب سوداء وجسيمات طليقة, يعد ذلك سوف تتفكك الثقوب 
السوواء نقهها ولا درك إلا مساك ككلناة اكوم خالمة 


هذه الجسيمات بلا كتلة (مثل الفوتونات)»؛ ومن جديد سيصبح 
شمر من الحال سبق السناعاك. وان كريخ مصبين الساعاك 
في سيناريوهات المستقبل البديلة - حيث ينطفئ الكون عبر 
انسحاق أعظم مثلا- أحسنّ يكثير. 

يمكنك أن تفترض أنْ مفهوم مدّة الاستغراق سوف يظل 
ذا معنى من ناحية مجرّدة. حتى ولو لم نستطع قياسَه. 
ولكنّ الباحثين يتساءلون عمّا إذا كان مقدار ما لا يمكن 
قياشه موجودا فعلا حتى من حيث المبدأً. ومن وجهة 
نظرهم, إِنْ عجرّنا عن بناء ساعة هو دلالة على أنْ الزمن 
نفسه قد فقد وااحدة من خصائصه المعررّفة. «وإذا كان 
الزمن هو ما نقيسه بالساعات,. وإذا كانت الساعات غينّ 
موحسودة: ففندها لذ يكون الزن موجودا»» على حَدّ قول 
فيلس وف الفيزياء <11. زينكرناكل> [من جامعة غرناطة في 
إسماتيا]» الذي دوس أنيضما مسانة اكتفاء الحم في الكون 
الموغل في القدم. 

على الرغم من أناقة سيناريو <ينروز>»؛ فإِن فيه فعلا 
نقاط ضعف. لن تكون جميعٌ الجسيمات في المستقبل 
البعيد عديمة الكتلة, فعلى الأقل, » |سوف تنجو بعض 
الإلكترونات وتبقى على قيد الحياة. ومن ثم يمكنك أن 
تبني ساعة منها يخدن تيتروز» إن مسده الإلكترونات 
سوف تتبع نظاما ما من الحمية؛ التي تقضي على كتلتها: 
لكنّ حينرون> يعترف أنّ قاعدته غير متينة فيما يخصٌ 
هذه النقطة إن يقول: «هذه واحدة من أكثر النقاط إقلاقا 
في هذه النظرية». إضافة إلى ذلكء إذا لم يكن في الكون 
الموغل في القدم معنى للقياسء فكيف أمكن له أن يتمدد 
ويزداد اتساعا فيترقق ويبرد؟ 

ومع ذلكء إذا كان لفكرة <ينروز> أن تقود إلى شيء ماء 
فِإنّ فيها معانيّ ضمنية لافتة للنظر. ومع أنَّ الكونَ الذي 
كدس بكثافة في بداياته, والكون الذي يتخلص من محتواه 
في الممستقبل البعيد يبدوان على طرفي نقيضء فكلاهما 
محرومٌ من الساعات ويقية وسائل القياس. يقول <ينروز>: 
«إِنَّ الانفجار الأعظم. مشابةٌ جدا للمستقبل النائي»» ويتكهّن 
بشجاعة بأنهما يمثلان في الحقيقة المرحلة نفسّها في دورة 
كونيّة كبيرة. عندما ينتهي الزمن؛ فإنه سوف يلتفٌ ويصنع 
عروة, لينطلق في انفجار أعظم جديد . ريما يكون -ينروز> - 
وهو الشخص الذي أمضى حياته الأكاديميّة يقدّم 0 
نفاعاهن آل الشفرد ات دلالة على انذياء الؤمو بوذ اله 
م و سوس ال 0 
الزمن هو منقذه. َّ 
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بقاء الزمن ثابتاا"' 


حتى ولو غدت مدّة الاستغراق بلا معنى؛ وصار تمييز 
الأتوشوان:منن اللمتوثواخ مستضيلا: فإِنْ الزن لم يمت 
تماما بعد. ولا يزال الزمن هنا يُملي أوامره بوقوع الأحداث 
ضمن متتالية من الأسباب والنتاكج الناجمة عنها. وضمن 
هذا المنظور, يداحف الزس عن لكان ومذائها يضيع بيد 
القيود على كيفية تر تيب الكائنات ضمنه. فحدثان متجاوران 
زمنيا ت كاري على اويمة مفاتيح حاسوييء وظهور الأحرف 
على شاشته - قنديدا الترائظ في جح رما لا تكرن متاك 
أي علاقة بين كائتين متجاورّين مكانيا - مثل لوحة المفاتيح 
ومذكرة ايعثها''' - . فيبساطة. لا تمتلك العلاقات المكانية 
الحتمية نقسها التى تمتلكها العلاقات الزمنية. 

بيد أنه عند تحقق بعض الشروط يمكن للزمن أن يفقد 
حتى هذه الوظيفة الترتيبيّة الأساسيّة. فيغدو مجرّد بُعْد 
آخر للمكان. وتعود هذه الفكرة إلى ثمانينات القرن الماضي؛ 
عندما سعى <هوكين >> و<هارتل> إلى تفسير الانفجار 
الأعظم على أنه اللحظة التي تمايز فيها الزمن من المكان. 
وقبل ثلاث سنوات طيّق كل من <11. مارس> [من جامعة 
سالامانكا فى إسيانيا ] و<آ. 21 1/ل. سينوقيلا> وحلط قيرا> [زمن 
جامعة مقاطعة الباسك] فكرة مماثلة؛ ولكنّ ليس على بداية 
الزمن بل على نهايته. 1 / ٍ 

لقد ألهمتهم في ذلك نظرية الأوتار وافتراضها أنّ كوئنا 
الرياعيّ الأبعاد - ثلاثة أبيعاد مكانية ويّعْد واحد زمانى - 
يمكن أن يكون غشاء - أو ببساطة «غشائئة» عمةر6 - يطفق 
في فضاء ذي أبعاد إضافية, مثلما تفعل ورقة شجر في مهبٌ 
الريح. ونكون هنا مُحتحّزين على الغشائيّة مثل يرقة تتمسّك 
بتلك الورقة. وفى الحالة العادية. نحن نمتلك الحرية كى 
نحومَ ونتجوّل في سجننا رباعي الأبعاد. ولكنْ إذا ما هبّت 
عاصفة على الغشائية» وبدأت الآأخيرة بالطيران والتأرجح 
بقوّة كافية: فإنّ كل ما نستطيع فعله هو التمسّك بها للبقاء 
على قيد' الحياة وهذا يبطل قدرثنا على الحركة..وتخديذاء 
علينا التحررك بسرعة أكبر من سرعة الضوء بغية القيام 
بحركة نتقدّم بها على طول الغشائيّة ونحن لا نقدر على ذلك. 
ولا كانت جميع الإجرائيّات تتضمن نوعا من الحركة: فإنها 
سوف تنتهي كلها إلي حالة من الجمود. 

لن تزول الخطوط الزمنية المكوّنة من لحظات متعاقبة في 
حياتنا (عندما يُنظر إليها من الخارج)» لكنها سوف تنحني 
فحسب بحيث تغدق - بدلا من خط وط زمنية - خطوطا في 
اللكاق. وسينوف قيقى العشبدائية زباعةة الأبعانه لكل الأبعان 


الأربعة جميعها س تكون مكانيّة. يقول <مارس» إِنْ جميعٌ 
الأشياء «ملرّمة بواسطة الغشائيّة بأن تتحرّك بسرعات تقترب 
شيئًا فشيئًا من سرعة الضوء؛ حتى يغدوّ ميلانُ المسارات في 
قيآية الطات كيرا هذا مدي تضم حقينة كاكنات سس 
مخ الضفو ويؤول هندها الؤمي ركفن النقطة الأسناسية هنا 
فى أنْ هذه الكائنات قد تكون جاهلة تماما يما يحصل لها». 

:ونظرا أن حبنت سبناغاضها سوق تقباطا وضرقف يدورها: 
فلن يكون عندنا أي طريقة للإعلام بتحوّل طبيعة الزمن إلى 
طبيعة مكائثة وكل عناا شوق تراه هولق العائفات من أمقال 
المجرّات سوف تبدوى متزايدة السرعة. ومن عجب أن يكون 
هذا بالضبط هو ما يلاحظه علماء الفلك في الواقع الفعلي 
ويعزونه عادة إلى نوع غير معروف من الطاقة المعتمة عترهدل 
87اعدة. فهل يمكن لتسارع الكون, أن يكون بدلا من ذلك 
أغنية البجع الخاصّة بالزمن؟ 


قد انتهى وقثا” 

قد يبدو لك في هذه المرحلة المتأخرة أن الزمن قد تلاشى 
وأضحى لانفسيئاء لكنّ ظلاً شبهيا للزمن يظل متلكنا يتوانى 
عن الزوال. فحتى ولو لم تستطعٌ تعريف مدّة الاستغراق أو 
العلاقات الس ببيّة, فإنك لا تزال تقدر على وَسْم الأحداث 
بالآوقات التي وقعت فيها وعلى ترتييها يعد ذلك وفق خط 
رمني. لقف يحتقيت موا مجموعات عمل عدّة من منظري 
الأوتار تقدّما في طريقة تجريد الزمن من هذه الخاصّيّة المتبقية 
الأكيرة لق درس عدرها رسنيدة رم ووار ع سيره [مجاعة 
شيكاكو] و<2. روينز> [من جامعة 811 1635 ]| وآخرون ماذا 
يحصل للزمن في متفرّدات الثقب الأسبود باستخدام واحدة 

من أقوى الأفكار في نظرية الأوتار التي تَعرّف باسم المبداً 

الهولوكرافى عنتطامهمع2010. 

إِنّ الهولوكرام سدنوهاهط (الصورة الثلاثية الأبعاد) هو 
نوعٌ خاص من الصور يستحضر إحساسا بالعمق. ومع 
أنَّ الهولوكرام مستوء فإنه مُصمّم ليبدوّ كما لو كان كائنا 
حجميًا صلبا يعوم أمامك في فضاء ثلاثي الأبعاد. ويقول 
المبداً الهولوكرافي إن كوننا برمته ممائل لمسقط هولوكرافيٌ؛ 
حيث يمكن لمنظومة معقدة من الجسيمات المتآثرة كموميا 
أن تثير إحساسا بالعمق, أي ببعد مكانيّ غير موجود في 
المنلرينة الأضلية. ا 

وفي المقابل؛ نجد أنْ العكس غير صحيح: فليست أيّ صورة 
(*) نااك 5مللمرة عالزل1 


(#ع) طلا ١5‏ عالاا1 كلاملا 
(1) أاعأومص 
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مولوكرايا: يل يحب قوابتها يطريقة صصديخة بغية تحفين 
ذلك. وإذا خدشت الهولوكرام» فإنك تفسد وهم الانخداع 
المي ووالئل: لا تؤدّي أي منظومة جسيمات بالضرورة 
إلى كون ممائل لكوننا؛ ؛ بل يجب قولبثها بطريقة دقيقة لتحقيق 
هذا الأمن.إذا كانيع التعلومة تقتض فى البده إلى التتأستقات 
والانتظامات الضرورية؛ وقامت لاحقا بتكوينهاء فيمكن للبعد 
لكا أن يبرن إلى الريجون: ما إذ | غادت النظومة إلى حالة 
الفوضىء فيمكن لهذا البعد أن يختفي ويعود من حيث أتى. 
إذن» تخيّل انهيارٌ نجم ما إلى ثقب أسود. فبالنسبة إليناء 
يبدى النجم ثلاث الأبعاد, لكنه يقابل قالبا موجودا في منظومة 
جسيمات ثنائية البعد. وعندما تزداد شدة ثقالته. تضرع 
امنظلرية الكواكة الوافقة له في اليؤفوة يداه كزابدة. 
وعندما تتكون المتفرّدة يختفى الترتيب كليًا. والإجرائية هنا 
مماثلة لانصهار مكعب من الثلج؛ حيث تنتقل جزيئات الماء من 
ترتيب منتظم بلوريٌ إلى هرج ومرج موافقين للسائل العديم 
الترتيب» أي إِنْ البعد الثالث يزول فعليا بالانصهار. 
ومع زوال البعد الوهميّ يزول كذلك الزمن. فإذا وقعْتَ 
في ثقب أسود. فإِنْ الوقت الذي تحدّده ساعتك يعتمد على 
مسافتك عن مركز الثقب التي تستمدٌ تعريفها من البعد 
المكاني المنصهر. وعندما يتفكك ويتحلل هذا البعدء تبدا ساعتّك 
بالتدويم والتأرجح دون أن يمكن السيطرة عليهاء بصع هن 
الممستحيل القول إن أحداثا تقع في أوقات محددة: أو إِنْ 
أجساما تكمن في أماكن معيّنة. «فقد انتهى المفهوم الهندسيّ 
المعهود للزمكان 6دتناء30م5». على حد قول <مارتينيتش>. 
وما يعنيه ذلك من الناحية العملية هو أنّ المكان والزمن 
يتوقفان عن تزويد عالمنا ببنيته. فإذا حاولت تحديد مواضع 
الآأجسام. فس تجد أنها تبدو واقعة في أكثر من مكان» ومن 
كن لأتعتي الفواصل الكاتية ان شبن بالتتنية إلى الأجمنام! 
لآنها تقفز من مكان إلى آخر دون أن تجتاز المسافة بينهما. 
وفي الحقيقة, فإن هذه هي الطريقة التي يمكن بها لبصمة رائد 
الفضاء سيّى الطالع اجتاز نقطة اللاعودة في الثقب الأسود, 
أفق حدثه 205تترمط أد6لاء 5اذ: أن تعود وتخرج من الثقب «وإذا 
لم يوجد المكان والزمن بالقرب من المتفرّدة» فإنْ أفق الحدث 
يتوقف عن كونه معرّفا جيدا»» حسب قول <هوروقيتز>. 
وبعبارة أخرىء لا تُشَذْبٍ نظرية الأوتار المتفرّدةٌ المفترّضة 
بالاسستمافية فكنا بالقطة اللحاتفة شيا سياف 12 
في حين أنها تترك بقية الكون كما هو تقريبا. ويدلا من ذلك 
فإنها تكشف عن تحطم أعمقّ لمفاهيم الزمن والمكان بظهور 
نتائج تتجلى بعيدا عن المتفرّدة نفسها. ولاتزال النظرية - 


دون أي شك - تحتاج إلى مفهوم أوْليّ للزمن ضمن منظومة 
السسيهاغوولا يجزال العلجاء محا وا ف تلظو تحير ف 
الديناميّة لا يفترض مسبقا أي زمن على الإطلاق. وإلى أن 
يتحقق ذلكء يبقى الزمن ن متشيّثا بقوّة بالحياة» فهو متجذرٌ في 
أعماق الفيزياء إلى درجة أنه لا يزال يتعين على الفيزيائيين 
تخيّل اختقائة النهائي والكلي. 

يتمكن العلمُ من فهم الأمور غير المفهومة بتحليلهاء وذلك 
بتبيان أن رحلة رهيبة ما هي إلا تعاقب خطوات صغيرة. 
وبتفكيرنا حول الزمن» نتوصل إلى تقدير أفضل لكانتنا في 
الكون كمخلوقات فانية. والخصائصٌ التي سوف يفقدها 
الزمن تدريجيا هي متطلباتٌ ضرورية لوجودنا . فنحن نحتاج 
إلى اتميكين الوم وجيت الانجاه لكي تسساو وتققةا«وتهتاج 
إلى مفهومّي المدّة والمقياس لكي نكون قادرين على توليد بنى 

معقّدة؛ ونحتاج إلى الترتيب السببيٌ للأحداث بغية استيعابها 
وكشف خباياها؛ وأخيرا نحتاج إلى الفواصل المكانية كي 
تستايغ الدسايها كوريخ خيوب ضغشيرة عراية بحسن العاله. 
وعندما تنصهر وتختفي هذه الخصائصء تزول أيضا إمكانية 
بقائنا على قيد الحياة. فنهاية الزمن قد تكون شيئا يمكننا 
تخيله. لكننا لن نستطيعٌ إطلاقا اختبارّها مياشرة: تماما 
كاسظحالة بقائنا و العيق فى الللحظة الت هوت عنها. 

وفقيها يقترن الحقادنا وذرئاتنا البعينة عن ذيلية لومم 
سيكون عليهم النضال من أجل البقاء ضمن بيئة كونية تتزايد 
عدائيتهاء ولن تؤدّي مجهوداتهم إلا إلى تسريع الأمر المحتوم. 
ومع ذلك لسنا ضحايا منفعلين وسلبيين لمصرع الزمنء بل 
نحن مقترفو هذه الجريمة. فبحياتنا نحوّل الطاقة إلى حرارة 
ضائعة, ونسهم في تحلل الكون وتفككه. فعلى الزمن الموت 
كي يكون بالإمكان بقاؤنا على قيد الحياة. :. 


المؤلف 
551ل 0660196 


<موسر> هو محرّر في مجلة ساينتفيك أمريكان. 
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داطنم 
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.4 و٠4‏ ءِِ احدالة 
ْ تورة مؤجلة 
فشل مشروع / لجينوم البشري حتى الآن في إنتاج ا معجزات 
الطبية التي وعد يها العلماء.والبيولوجيون (الأحبائيوت] متقسمون 
الآن في تفسير ما طرأ من خطاء إن حصلء وما يجب فعله فيما بعد. 


<5. هال> 


قبل عقد من الزمن كان البيولوجيون""'. وغيرهم من 
العلماء مفعمين بالتفاؤل حول مشروع الجينوم البشري 
الواعدء الذي بلغت تكاليفه ثلاثة بلايين دولار. عند الإعلان 
عن المسودة الأولى ل«كتاب حياة» البشر'", الذي تَمُ في 
حفل أقيم في البيت الأبيض في صيف عام 2000, تنبا حبيل 
كلينتون> بآن مشروع الجينوم البشري سيؤدي إلى ثورة 
في تش خيص معظم الآمراض التي يصاب بها البشر وإلى 
الوقاية مقي أو بهالكنيا 

وقبل ذلك التاريخ بعام واحد رسم < كولينز> [الذي كان 
في ذلك الوقت مديرا للمعهد الوطني لأبحاث جينوم الانسان, 
وربما الآكثر حماسا من بين المشاركين في المشروع] رؤية 
كبرى لطب شخصي يظهر بفضل هذا المشروع بقدوم عام 
0: توفر فحوصات جينية تدل على مخاطر إصابة شخص 
معين بمرض القلب أو السرطان أو أمراض أخرىء ويتبع ذلك 
الإنجاز سريعا إيجاد وسائل وقاية وطرق علاج شخصية 
مصفية فيها لطوعة القرن. 

وح قبل فك كو تسامل حروف اليخا 8314 الكامل 
والآول للصيعيات البشرية: اتمالقى مشبروعات موودة رتقانات 
السلسلة القوية وبوس ائل تحديد الخريطة الوراثية ويقواعد 
بنأقاظ :كاقرةة ورلغة مكلك لاتخائض السوذاض 1ك يتسيين 


القليلة القادمة. 

لم يود هذا العمل حتى الآن إلا إلى 
القليل من التطبيقات الطبية, علما 
بأن المعرفة المكدسية قد أحدثت ثورة 
في أبحاث علم الحياة. 

يعتقد بعض علماء الوراثة الرواد 


في عام 0 أعلن مديرو مشروع 
الجينوم البيشري اكتمال المسودة 
الأولى للجينوم البشريء وتنيؤوا 


بأن الأبحاث اللاحقة ستمهد 
الطريق لتأسيس الطب الشخصي 
وذلك في غضون العشر سنوات 


ياختصار 


كوارة وم شوق يتوم اهدي جنات منامرة مسيورنة هن 
أغياء :القن الظينة الكبرض: 

ويقفزفا زمتيا من ثلك التاريخ إلى غعام 2010 وجدث 
الأسيرة العلبية بها متشسينة بعد إن قاقت هن سكر ها 
والإشكالية لا تكمن في مشروع الجينوم ذاته الذي أحدث 
ثورة في مستوى سرعة ونطاق الآبحاث الآساسية: والذي 
كخنق بحن الحاية الكامكة كا جرت تسميةهوالدنا الخره 18 
4 وكش ف حتى عن وجود بقايا دنا إنسان نياندرتالي 
في جينوم الإنسان الحالي. ويعكس <8. فوكلشتاين> [الباحث 
في السرطان] إحساسا عاما عندما يقول: «لقد غيّرَ مشروع 
الحيتوع لسري بسكل حجري الطريقة القدي ماري هيا 
الأبحاث العلمية». 

وتتكل الإنحكالية بان الأبضات التي اتيكقت من متشروع 
الجينوم فشلت حتى الآن في تحقيق الوعود الطبية التي أطلقها 
<كولين> وغيره منذ عقد من الزنمن. ويقول <85. 4. فاينيرك> 
[عالم البيولوجيا المختص بالأورام من معهد وايتهيد للأبحاث 
الطبية الحيوية في كامبريدج ماساتشوستس]: «إن العوائد 
فيما يخص جينوميات السرطان"" كانت متواضعة نسبيا 


باعالل 0ص 5051 لا10 1 نااملاعم 
)١‏ 101091515 > المتخصصون في علم الآحياء (بيولوجيا). 
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! 
(9) قمألمضعن أععصوه 


أن الاستراتيجية المفتاحية للبحث 
عن المعرفة الطبية في أمراض معقدة 
شائعة. وهي الفرضية المعروفة 
«بالتنوع المتشارك» خاطئة أساسا. 
كما يؤكد غيرهم من العلماء صحة هذه 
الاستراتيجية وضرورة الانتظارلمدة 


أطول كي يتم تحصيل الفوائد المرجوة. 

يتوقع أن تساعد وسائل الجيل 
اللاحق لدراسة الجينوم على 
حل هذا الخلافء ومن ثم تطوير 
البحث باتجاه الجذور الجينية 
للأمراض الرئيسية. 
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المؤلف 

امو .5 درءمع1د5ك 

خلال أكثر من عشرين عاماء كان يكتب حول «مشروع الجينوم 

البشرىي» ويغطى أخباره.وقد نشرت له عدة مقالات حول «العلم 

العا ».كما صدرت له ستة كتى أحدثها:. الحكمة: من الفلسفة | 
صبن إظ من ا 

علم الأعصاب عنمو أء5م ]نعل ما لااممذماتطط معطا :مرولؤالالا. 


ونا هك جد كاسنا زالوا رد النسقتد قدو كرك سا رسويية 
[الكدذير السابق لعود الصنحة الوطنى] حنيكًا فى الدورية ,15 
عللءللء1! 01 لقساناه10 لسملعوظ : أن الا عة حل اضعة فى 
التغيرات الرئيسية...دخلت نطاق التطبيب العملي الروتيني»», 
وأضاف «أن معظمها كان نتيجة اكتشافات سيقت الكشف 
عن الجينوم البشري.» ويقول << 8. كولدشتاين> [مدير مركز 
تنوع الجينوم البشري في جامعة ديوك]: 
سن اتدل الاعتراف ياقنا لبن فتهول الى 
العالحة ال كص لاشسؤافن الشائعة فى 
العام القادم.» 
قد يكون من المغالاة توقع حدوث 
المعجزات في فترة لا تتجاوز العشر سنوات 
(بغض النظر عن توقعات مُحبذي مشروع 
الجينيم): إلا أن هتاك فسائلة أكثن إزهاجا 
يققع كلف كوالبس كنية آفل البوم مذ هل 
يعود تأثير هذا البحث المتواضع في الطب 
والنائج هق الآن الن أسخر اقاجية قاط 
اتبعها العلماء في البحث عن الأسباب 
الووائية للأمراهن النفسائعة» وتتكون هذه 
الأسكر اقكية الساسامن البحة عن قيغات 
قليلة في نص دنا الجينات التي يمكن آن 
تزيد في مجموعها من خطر إصابة الفرد 
بخال شاكع وجتة هده سحواف غمل العلماء 
على اتباع فرضية أن تنوعات مشتركة معينة 
سكنتسس لدى أقراد ذوي أمراخن معينة: وآ 
العثور على هذه التنوعات سيقود إلى فهم 
كيفية التقال اسع اد للاصابة بارامن 
رئيسية معقدة حيوياء مثل الداء السكري 
من النمط 2 وتصلب الشرايين» من جيل إلى 
آخر. هل يعني الفشل في العثور على تنوعات جينية!" 
ذاك كر لصولا في سرض دعتانيخلا دي ترهبا 
«الشدوع الشترك)؟7) 1 
كلف هذا التساؤل انشقاقا في الرأي لدى أسرة الباحثين 
في الشؤون الطبية. فمن جهة يُصرٌ علماء جينوم قياديون 
على أخاستراضمية العنوم الشكرك فعالة: فيناك: كما تقول 
<1 5. لاندر> [مدير معهد برود التابع لمعهد وايتهيد]» أبحاث 
حديثة كش فت عن موّشرات جينية مثيرة جدا للآمراض» 
وذلك في السنوات الثلاث الماضية. ويضيف فيقول «إننا لم 
مفوق السطظام نكما بكم هن القنومات البق 1 


من جهة؛ يُصر رواد 
علم الحجبدوم على 
أن استراتيجية 
«التدوع المشترك» 
للعثور على 
مؤشرات لمسبيات 
الاحتلالات 


يعتبر <5. 5. لاندر> [الباحث في المعهد 
الا التقدم المتحقق «مذهلا». 


وهو يؤمن بقدوم الثورة في الطب الحتمي بتقدم التقانات مع 
مسرو اللزمن بدي يدرك اطكالتعة: رهد إن لم شرك تفن 
آي بعبمارة الخرى: إن كل :ما في الام نهو ان :الخورة القادمة 
استاني متآخرة. 

ومن جهة أخرىء ازداد عدد البيولوجيين الذين يُصرُون 
معا على كون استراتيجية التنوع المشترك خاطتة. ففي مقالة 
احتدم الجدل حولها ٠‏ نُشرّت في مجلة الخلية 
لاع فى عندد االشهر 3 ,م دافعت عالمة 
الؤزاكة وده فيفكهه وذنم مافليا5 | فى 
جامعة واشنطن] عن فكرة أن الغالبية العظمى 
للتنوعات المشتركة ليست بذات قيمة حيوية 
فيا يخض الفاتدة الأبسريرية أى امرسية 
التتبحيضن ا العلاج. كنا يشت كالم الورانة 
<: بودمر> [وهو رجل الحكومة الشيخ في 
العلوم البريطانية] بكل بسساطة استراتيجية 
البح عو زعا ه يشتركة وفطلا غلنها ٠‏ 

بينما يحتفل بعض علماء الجينوم بالتقدم 
الذي تم إنجازه حتى الآن» يرى آخرون في 


06 هذه النتائج ذاتها أن مَعالمٌَ الفشل غالبة» وهم 


يتساءلون: إلى أين نمضى من موقعنا هذا؟ 
إن البحث عن جواب قد يأخذ الأبحاث الطبية 
فى اها حص اكتسياقف نوكن اسان 
وكيفية توارثه عبر الأجيال إلى مسارات 
جديدة حتما. 


خيبة أمل" 


تبدو فرضية التنوعات المشتركة كرهانٍ 
معقول عندما تمّ تبنيها في التسعينات, أي 
عندما تم افقكقراض أن العديد من الأمراض 
النقسرية العروفة قايلة التفسين من الال عون ظايل فسييا 
من تنوعات جينية مشتركة. فقد عرفت الجينات تقليديا 
كونها امخندادات الدنا الى كرد البووضتات. ويتكق تهيل 
منذه التو انه كتصبوصى الحم 3 نوكتل لراك آم 
بتظرة رقة يكس إبا الحزوق النها الكو للتروتة اد 
الدنا القريبة منهاء والتي تنظم سرعة وتوقيت «تعبير» الجين 
أي «تركيب اليروتين» . ولليروتينات وظائف عديدة في الخلية. 
وقد يؤدي قصور في عملها أوتناقص تركيزها إلى خلل في 


(*) 0111م م0153 
)١(‏ كمملأد دلا عتأعمعو 
(؟) أمق افقلا مم6 
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الآمل 


المنطق وراء دراسات 


الجينوم” 


بدا العديد من الآبحاث حول الإسهامات الجينية في الأمراض الشائعة اعتمادا على ما يبدو افتراضا منطقياء وهو أن تنوعات 
الدنا التي تحدث بكثرة في الجماعات البشرية هي مصدر الخطا. إلا أن البعض يجادل في صحة هذا الطرح ويعتبره خاطئا. 


نقطة اليداية 


حدد مشروع الجينوم البشري تسلسل الأسس المزدوجة أو مكونات الدنا الأساسية في الجينوم البشري اعتمادا على عدة 
متطوعين. ويُّمذّل زوج نكليوتيد مفرد (8,6,1:6) في شريط واحد من زوج حلزون الدنا ومتممها'' على الشريط المقايل له 
(ه يقايل 1 داتماء و © يقايل 6 دائما) . وقد بِيّن العمل المرتيط يذلك وجود كثير من تعددات الأشكال الآحادية النكليوتيد 
أو ما تُرمزلها بالتعددات وهل(5(", وهي مواقع من الصبغي حيث يختلف زوج الأسس في شخص عما هو موجود في 
شخص آخر (في الأسفل) وقد حددت على أنها تعددات 55لا5 «مشتركة». تلك التي تتغير في كثير من الناس. 


حلزون الدنا 
ا 
سح 7 وى 
4 | 07 ا نواة 
1 1 ل ىال 0 | 
ر صبغي | 
7 7 / | ) 2 3 1 
17 جينات 0 0 6 5 5 97 5 5 55 35 2 جور 
2 
ا ١‏ 31 
ُ ي 4 . / 0 0 
112100 0 
لي الل يا ل م 0 
0 عل 22 21 20 19 18 17 16 1415 13 
يشتمل جينوم الإنسان (أي المجموعة الكاملة من الدنا) على 22 صبغيا لاجنسياء إضافة | 
ع إلى الصبغيين كا و لا. ونحن نرث مجموعة من 23 صبغيا 11017050176© من كلا الآبوين. خلدة 


التعدد 8لما5 
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الفرد (3) 17 
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تنوع جين قريب 
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أليل التعدد 50/5 المرتيط بالمرض 
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زوج من الأسس 


1117 
( 0 و الا 
2/90 


94 9 الا لان أحادي 


نتائج الدراسات 

كان الباحثون يأملون بإمكان تحديد تنوعات الجين المسؤولة عن أمراض 
رئيسية وذلك من خلال مقارنة النكليوتيدات في التعددات 50/85 المشتركة 
في الجينومات برمتها للمرضى وللآسوياء. وتنوعات التعدد 5(/8: أو 
الأليلات 16185اه!", والجينات القريبة المكودة لليروتينات تميل إلى أن 
تورث معا بحيث توقع الباحثون أن أليلات التعدد 509 التي تظهر بتواتر 
اكدر كتدوا ف الأقزان امرض استشدر إلى تذوعات مشتركة للجان مهمة 
للمرض. وقد كشفت دراسات في مستوى الجينوم (61//8) العديد من أليلات 
التعدد 50/5 المرتبطة بأمراض محددة. إلا أن هذه التنوعات المكتشفة 
ليست مسؤولة حتى الآن إلا عن جِرْء يسير من خطر الإصابة بالمرض. 

(*) 0165نأ5 عممع6 لمتطعط عزوم ا ه15 


15 أمعممعاممرمه‎ )١( 
(؟) 70101535الاأ0م 01106ناعنام-عاودأة «تعددات الأشكال الآحادية‎ 


(") ج: أليل - صفة مضاءة (مقابلة). (الأفصرور) 


أشخاص نخرطون 
مواقف مختلفة" 


<5. كولينز> [مدير المعهد الوطني للصحة] (في اليسار إلى الأعلى) هو من بين أكثر العلماء 
المجاهرين بآرائهم ممن يجادلون في الطريقة الأفضل للمضي قدما في البحث عن الأساس 
الجيني للأمراض المعقدة الشائعة: وهو يوّكد أن الكشف عن تنوعات جينية مرتبطة بالأمراض 
طريقة فعالة للوصول إلى اكتشافات طبية قيمة. وفي المقابل ترى <1/1. 0. كينك> [من جامعة 
واشنطن] (في اليسار إلى الأسفل) أن البحث عن تنوعات نادرة للجينات منخرطة في المرض 
أسلوب أكثر جدوى. وهي تشير كما يفعل غيرها إلى بحث <<01. 1]. هويس> و<ل. كوهن> 
(في الأسفل) حول تنوعات الجين النادرة المسيبة للعوارض الشديدة - كنموذج لاستخراج 
املسييات الجذرية للاكتلالكه الشائعة. وصديكا كشيف »هذا العمل عن دف رئيس للدواء 


يقلل من خطر الإصابة بمرض قلبي لدى عامة الناس. 


انللك أردء1] ووالهم ع1 / 


2 


]7م11 ١5‏ بنااعهم 13١‏ وداعاه1 


اللسارات القن كقلابية االجزيقة او تاكراع بال اميل 
اليعة الصبفة: ١‏ 

يقزل درم إن الامقفاد يانه قن يكيخ التذرعاك اقمع 
كاندةا قي أن المركن اقيون ا متتلقيا فطون | مهيفا .ققد التي 
الانفجار السكاني السريع الحديث لأسلافنا منذ عشرات 
الآلاق مق السدرات بالعدين من التتوفات فى كعميعية 
جينية اكوم هففق الإنسان. وتمثل الرهان بإمكان العثور على 
التديعات القركة (القعيود ونالشة كه هموما مو طهوزها 
للع ها اليكل عن كسيسة فى المثين آنه جماعة ين الناسن) 
سعهولة وباو هدادا قليااهتها ردس ا احكالاه هده اطي 
أن يهندس درجة تقبلنا للإصابة بأمراض مثل ضغط الدم 
المرتفع أو الخرف وعدد آخر من الاختلالات الشائعة. ويمكن 
أذ تصبع التتيعات الحينية الرويطة بالبركن واليروتينات 
القن تكودهاء إكسافة إلى الملشارات الاستهلايية التي لها دود 
مكنا حى قيوك مقاطق اسقيواق مكئلة للاديية. ‏ 

إلا اوزهذا التمودع تعرهن مكة البدارة لسكن الاتتقادات: 
ففي عام 1993 استعار <2 16 فايس [وهو عالم بيولوجيا 


تطوري في جامعة ولاية ينس لقانيا ]| مقولة شهيرة ل<ليو 
تولستوي> حول العائلات في روايته «إنا كارنينا » للإشارة إلى 
نقطة حول جينية الأمراض المعقدة": «إن جميع العائلات 
النبوية صنميا قنسية بعقيها يعقبا: آنا العائلاى الريضة 
نكل والجدة كه غعوكى ينان تدها الخاصةة» ومقصون لكرة 
وكا بيس درج قيرق اليكره الشى ظيكاها ارات غدة: هو أن 
القنرعات [الششكة غاليا كدرل حيويا 'شبعيقا هداة ذلك كن 
لو كان لهذه التنوعات مفعول مُُضْرٌ قوي لعَمل الانتخاب 
(الاصطفاء) الطبييعي مناععاء5 ا 0 نتم انتشارها 
هبي الجاع ريغف كينها أن اليه هو ظلوون الجترج 
قدو القتراضى العقوة حيرا تشرحة راق العديه من ارهاس 
القبادرة النباهية البرك والقى ينكين ا تضيل ادها 
إلى المثات أو الآلاف في أي فرد ما. أي كما جاء في رواية 
<تولستوي>: إن المرضى البشر بائسون جينيا بطريقتهم 
الخاصلة ولكدوة هذة الدصعة قد ها دن اطار اق معي تفن 


(*) 5للاعالا أمع ومع ناما 
)١(‏ 01599565 عاعام مامه أه 5متأعمعن معطا 
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الحكمة المعتمدة. يشهادة من أوجدوها؛ فإن هذا لم يشجع 
على كسبها للعديد من الآنصار. 

إن الطريقة البديهية لحسم وتحديد من كان مُحقَا في 
هذا الان تعبق يِسَلْشَلة كامل الجيتوم لأقران مرخبى 
رلصكام ومؤوق اسشكزاء بحرا ون قري كدمه غات 
الدنا الظاهرة لدى مرضى من ذوي مرض معين والغائية 
عن الشينؤاهو ويا هذا التكى شكالقا الأيجاه الجيدة 
المعتادة في الماضيء إذ استندت الأخيرة إلى توجيه يأتي 
من قبل البيولوجيا يرجح دور جين معين في 
خلل ما. إن اعتماد المقارنات يلا توجه أو 
معرفة مسبقة سيسلط الضوء فيما يبدو على 
كل الدنا المذنبة بما في ذلك تلك التي لم يشك 
في أهميتها. ولم يكن بالإمكان اعتماد هذا 
الأنسلوي مذ هشى نوا اسان تقاف 
لذا في المقابلء وفرت فرضية التنوعات 
المشتركة - في حال صحتها - طريقا 
مكتصيرا كتاف هرية الحيقجات. التى 
أسهمت في الإصابة بالأمراض الشائعة. " 

بدا علساء الفينوم كحت مظلة #رضبية 
التفوخ اللتسكرك بالتخطيظ لتعراءخواساف 
كبيرة. وعرفت هذه بدراسات الترايظات 
بمستوى الجينوم'' (غالبا ماسميت: 617/85) واعتمدوا في 
ذلك على معالم 71 في الدنا معروفة ياسم تعددات 
الأشكال الآحادي النيكليوتيد ومجرو(") («5م551») للكشف عن 
تتيغات المح الشركة ذ ات" الأهيرة فى الأمراهى وفك هذه 
التعددات المنتشرة على طول الضيغيات مواقع معيئة فى الذثا 
(ليست بالضرورة في الجينات ذاتها) حيث اختلف حرف 
أحادي للكود في موقع معين لدى شخص عما هو موجود في 
ذاك انرقم امن را ستخصن كي فالفظة [لوضيوهة ديق 
بفحص عدد كبير من التعددات التى تتنوع في الآفراد وذلك 
لقان اهو هذه القودات اكثر شيوعا فى أشراك مصايية 
باختلال معين. إن ربط التعددات بالمرض إحصائيا سيقود 
الباحثين إلى تنوعات الجين القريبة (والتي تورث مع المعالم) 
القسزة للخرائط. 

واستدعت هذه الخطة تأسيس أطلس لتعدد الأشكال 
أحادي النيكليوتيد الملشتركة لدى البشر. وفي خضم العقد 
الاي نايا رب فاك حِمَع البيوليخيوة هد امتزايد| من 
التعيدآت مهف الوصول في ابهاقيم إلى حذون الأمرا. 
بداية بالاتحاد الخاص بالتعدد 501110522م00 5112 الذي 


إن الحجة الحالية 
حول فرضية التنوع 
الشترك تقترح 
طريقة واحدة 
على الآقل لحل ما 
يسمية. الكتيرون 
بإشكالية «الوراثية 


المفقورة'». 


جمع خرائط هذه المعالم الواقعة في صبغيات الإنسان؛ ومن 
ثملاحقا الخريطة المفردة م115م112 (والتي هي أكبر من 
التعددات وسميت بالنمط الوراثي المفرد ©م10]90م02). وقد تم 
التمعن في مئات الآلاف من التعددات المشتركة في جينومات 
عشرات الالأقامن اللركنى: والشواهد.فى الستتوات الخمس 
الأخيرة؛ وذلك في خضم البحث عن التعددات الخاصة 
المرتبطة بمرض شائع. 

وهذا هو موقع الشرخ الذي حدث لدى الأسرة العلمية. 
فالعالم <لاندر> وغيره يهللون لالاكتشافات 
الحديزة اللقعلفة بالتغدداف امششركة الرقيطلة 
بأمراض يعتبرونها بوابة لدخول مسارات 
استقلابية طبية مهمة. ولتاكيد ذلك يشار 
إلى فيض من النشرات الحديثة من اتحاد 
الجينوم الضخم الذي عمل على كشف مئات 
التعددات المشتركة المرتبطة يأمراض مثل 
القصام والسكري من النفط 2 والزهايمر 
وارتفاع ضخغط الدم. وقد ادعى <كولينز> في 
ظهور مؤخر له لدى برنامج «شارلي روز» في 
قناةدى بى أسر» أن العلماء قد وصلوا إلى 
تصور حول كيفية تأدية ما يقرب الألف من 
هذه التدوهاتالاشتركة دور | ش: تحديق خطر 
الأضبانة بالانواخويواد هذه العلوداث قد اب كدهه اقبي : 
رؤيتنا الشاملة حول كيفية تطوير مداواة جديدة للسكري أو 
السبمرظان أو أتراخن القلب.وفي للقابل+ يشي انخوون إلى 
أن البياسات لمكن مقيدة جدا حتى :الآن في التقيق بتخطان 
الرض: قفي مركن السكرى مخ النمط 2 .غلى سيل القال: 
تم تحديد 18 تعددا مرتبطا بالمرض بعد تحليل 2.2 مليون 
تعدد في أكثر من عشرة آلاف شخص؛ علما بأن هذه المواقع 
في مجملها لاتفسر إلا ما لايزيد على 66 من وراثية هذا 
المرضء وهي لا توضح طبيعة الأسباب الحيوية للمرض كما 
يقول -كولدشتاين> [من جامعة ديوك]. 

في عام 2008 ذكر -كولدشتاين> في مجلة التايمز 
الأمريكية: «من المثير للاستغراب أننا فككنا كود الجينوم 
البشسري ونحن قادرون على معاينة كامل التتوعات الجينية 
قدت كة قنان| خمن؟ لاسر كرييا بيوفةا لاتصيدة على 
الإطلاق». وفي صيف عام 2009 تحدث حكولدشتاين> عن 
فرقدة التترعات الشسنشرعة , الأترافن اشاقن عنما لى اذها 
(1) 5هألناة ممتثواءمدقة عل ألنادوم مدهو 


(؟) 05اؤتطم مم الاامم علتامعاعناصععاوصاة 
(؟) لأتانطو أ معط وصأذكامر 
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استراتيجيات بديلة 


ماذا الّن 9" 


إن عددًا من العلماء الباحثين في التأثيرات المتوارثة(') في الأمراض الشائعة, يُشجع على التوجه إلى استراتيجيات لا تعتمد على 
تحاليل إحصائية لتعددات 50/55 مشتركة؛ التي يرى البعض أنها على الأرجح بلا دلالة كبيرة حول خطر الإصابة بالمرض. 


البحث عن تنوعات نادرة للجين 

يعتقد بعض الباحثين أن طفرات نادرة في الجينات 
غالبا ما تسهم أكثر في المرض مما تسهم فيه تنوعات 
الجين المرتيطة بتعددات 51/55 مشتركة. حتى ولو 
أن كل شخص مصاب بال مرض كان نتيجة طقرة فريدة 
نادرة. يمكن أن تؤثر العديد من هذه الطفرات في 
الجينات التي تعمل يروتيناتها المكودة مع بعضها 
البعض (تعمل في «المسار» لا/لا311م ذاته) لإنجاز 
عمل معين مهم في الجسم. إن تحديد الجينات المتأثرة 
استعمل على توفير طرق للتعويض عن خلل في مسار 
ما. وأحد الأساليب للعثور على طفرات مهمة نادرة 
متمكل متحدين تسلسل سس مناطق تكود البرودين 
بالكامل ومقارنة سلاسل جينات المرضى والآسوياء 
(البسار). تم اعتماد هذه الطريقة المسماة بسلسلة 
الإكسوم 60176 في عدد من المختبرات. 


يروتين غير طبيعي 
/ 
3 طفرة 


يمكن لرنا 81/8 منسوخ من الدنا التي لا 
تكود ليروتين (الشريظ الوردي) أن يعوق 
تركيب اليرو 3 3332 الال الارتباط 
يرنا مرشال 15د ىا الترجمة. 


يمكن لتعديلات كيميائية (بطاقات 1898) مثل وظائف 
المثيل الا1أ©17 في الدنا أن تقلل أو تزيد من كم النسخ 
ر_وويمكن أن تنتقل هذه اليطاقات من 
جيل إلى آخر في الخلايا الإنتاشية!'! وااوه «رءو 
وأن تؤثر في الاستعداد الفردي للمرض. 


يروتين يعمل في مسار 


إكسون الجين 
. يروتين متضرر طفرة جينية 
«ط 00 
جك 
كت لكك 
احا د طفرة جينية 


طفرة جدنية 
س2 ميوة ني 
مريض 5م وج © 
سم 
وي 3-6 
يروتين متضور 
رنا مرسال 


ألق نظرة إلى ما وراء الجينات 
تركز دراسات ومجرياتالبحث عن تنوعات 
نادرة على تقفي تنوعات سلاسل الدنا 
للمناطق في الجينات المكودة لليروتين» 
أي اليروتينات المنخرطة في المرض (في 
اليمين). إلا أن هناك فعاليات أخرى لا 
تشتمل على تغيرات في هذه السلاسل 
يمكن أن تحدث عطبا في تصنيع 
البروتينات الضرورية؛ مما يؤدي 
إلى نشوء استعداد للمرض لدى 
الأفراد. وقد تم تصوير اثنتين 


من هذه بشكل بياني (أسفل 
7 / 7 ناحية اليمين). والباحثون الا 
تركيب اليروتين (سلسلة زرقاع» م ا 


الذي يحدث عندما ينسخ إنزيم 
دس تراز جنا ما فنصي 
الرنا المرسالء الذي تتم قراءته 

او درحمته إلى يرودان من كول 
ريبوزومات. وعندما يتم نسخ نمط 
من الجينات ككوي طدرة يدون 
اليروتين الناشىء أنضا عدر طددى. 


هذه الفعاليات أيضا. 


(*) ناولا انالا 
)١(‏ قعءمعدائما عاطوأ عط 


0) أو المولدة. 
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دن حؤدا كن اتاخبي لق دنكلها فى خد | لنصال وقيهةا 
من فقين لذا آقه اكجال الثى عمل على سور أقل يكترو هنا 
اعقق لكين أأقه كاوى مان ملسيو 

يقول <2. بوتشتاين> مسن جامعة يرينستون] عن 
مشسابية 0 كبين: وكان لابد من محاولة إنجاذ ذلك اذ 
لولا ذلك لما عرف أحد بآنها لن تنجح». ويقول: إن الخريطة 
المنفردة التي كلفت 138 مليون دولار أمريكي 
كانت «خطاً عظيما .» 

إن <7. يودمر>»: الذي كان من بين 
الآأوائل ممن اقترحوا مشروع الجينوم في 
اللنانيكا دعق القرن نابي واو ران 


عاط إن تعريفك 
الجين ذاقه - ناهدك 
عن الجينات المهمة 


هذا البحث. إن كلا من -كين >> (الذي وجد مئات التنوعات 
النادرة في جيني ال /8804 وال 8/042 التي تسبب 
سرطان الثدي العائلي) و<ماكليلان> (الذي وجد كذلك العديد 
من الجينات النادرة التي تسهم في وراثة مرض الفصام) 

يقترحان نظاما جديدا لفهم الأمراض المعقدة. وكلاهما يرى أن 
معظم هذه الأمراض «غير متجانسة» (آأي إن عددا متنوعا من 
الطقرات التتوعة فن حيتات كثيرة مكتلفة قادرة غلى احتكاث 
ذات المرض). وإن معظم الطفرات ذات التأثير 
لقو كاورة: قالغوين'من التترعات الحقية 
التادرة فى إخنافات شرركة شيا اللصميفية 
الجينات. وهكذ | قإن كعزيد تتوغات ثادرة 
للمرض سيس ممح للباحثين بفهم مسارات 
جزيئية خاصة مرتبطة بمرض معين» وسيقود 


دراسات الارتياطات التى سيطرت غلى و “بك 5 
الجننوميات الصيقة: يوك ون اعد اطجيا هردت بعك الفهم الحيوي لهذه المسارات إلى مجموعة من 
تنوعات مشتركة للجين. من منطلق علم طيقات من التعقدد. التداخلات العلاجية الجديدة. 


الحياة. هو طريق مسدود . وهو يقول: «إنه من 
الستحيل تقرييا العثور على مافية القفول 
الحيوى لكل من فذه التاوعات فى اللحننات 
وهذا عامل مفتاحي بالمطلق.» ويضيف: «إن 
الغالبيسة العظسى للتنوعات [المقستركة] لم 
تضء الجانب الحيوي للأمراض.» 


أساليب جديدة للتقدم" 
إن الحجة الحالية حول فرضية التنورع <ل.م نادو> عمل على توثيق وراثة 
المنترك ليست مجرد فحوى جدل عله سمات مكتسبة في الفثران. 


قديعة ذلك اقنها تتسير إلى طريقة ينيل 
واحدة على الآقل للمضي قدما وإيجاد حل معقول لما يدعيه 
الجميع بإشكالية «الوراثية المفقودة»» وذلك في المدى القصير 
على الآقل. وفي هذا السياق كذ سودهرة على سبيل المثال» 
زملاءه على تمرين أعينهم على البحث عن تنوعات جينية نادرة. 
إن الحد الفاصل بين ما هو مشترك وما هو نادر ليس دقيقا . 
ووفقا لتعريف <يودمر> يعود «النادر» إلى طفرة جينية معينة 
تحدث لدى 5.0 إلى 1 أو 2 في المئة من الآفراد في جماعة 
ما (وهو تردد يقع أسفل قوة فصل معظم الدراسات الحالية 
للترابط يمستوى الجينوم). إلا أن فحوى الفرضية الرئيسية 
هذه هو أن تنوعات الجين التي تحدتٌ تأ: ثيرا مرضيا كبيرا 
تميل إلى الندرة: كما تسيل فلك اللشتركة مذيا إلى أن يكين 
مفعولها المرضي معدوما أو قريبا من ذلك. 

ظهرت هذه الحجة ذاتها فى مقالة مجلة الخلية المثيرة للجدل 
من خلال -كينك> وحماكيلان> والتي أثارت في ربيع عام 2010 
هذا القدر الكبير من العدائية لدى أسرة الجينوم: وهي مقالة 
رفضها <لاندر> بحجة أنها تمثل مجرد موقف مجزاً حيال 


ويشير كل من <بودمر> ومؤلفي نشرة 
و<ل 0. كوهين> كنموذج يستفاد فيه من 
معارف علم البيولوجيا للكشف عن معلومات 
طبية قيمة مدفونة في الجينوم. وتركز وسيلة 
<هويس> و-<كوهن> غلئى حالات متطرفة من 
المرضء مفترضين أن تغيرات متطرفة نادرة 
هؤلاء الأفراد اعتمادا على معلوماتهم الآتية 
من كلم اللحياة. وقما يجريان تاف اة لجيكات مرشحة معيكة: 
داحقن عن تذوعات دقيقة نين الأقراد ذا اكير وظشى كدير 
عوضا عن البحث فى ترابطات التعددات 528125 التى يمكن أن 
تشير في أحيان كثيرة إلى مجرد تجاور جيني لجين متعلق 
بمرض بدلا من الجين ذاته. 
عندما كانت كبرى الأخبار في حقل الجينوم عام 2000 
ركز حول السباق بين 61 الزتقز» [مؤسس الشرعة سيليزا 
جينوميكس 060200105 0616172 | وعلماء المعهد الوطنى للصحة 
لإنتاج النسنوية الأولية اسلاسل جينوم الإماة: ياشن كل 
من [ -كوفنء و <هويس>]"' بهدوء مشروعهما المعروف 
(*) لنونلمهعا 5لإولالا معلا 
)١(‏ <كوهن> فيزيولوجي من جنوب إفريقيا درس استقلاب الكولسترول (تركيبه 
وتحطيمه) لسنوات عدة. و<هويس> المدرية كطبيبة, ٠‏ وشي الآن باحثة في معهد هوارد 
هيوز في المركز الطبي التابع لجامعة تكساس الجنوبية الغربية في دالاس» وقد 
أجرت أبحاثا في مختير <الا. 5 براون> و<ل. 8 الكوادشتاين» ادن نكاسم جائزة 


شائع من الآدوية الخافضة للكولسترول المسمى بالستاتينات فاه (التحرير) 
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باسم دراسة «دالاس» للقلب للمساعدة على كشف مسيبات 
أمواضن القلب. 

حدد <هويس> و<كوهفن> بُوصَلتهما العلمية وفقا 
الحوسديم الغلني التحوض .وتوم عن ذلك عاد [بنارانيجية 
يخلافة عنانا عينا اعتدده قريرا نيبي الأخرين الذين 
عملوا في مجال الجيتوميات: وقد جندا للدرامسة 3500 
مواطن مقيم فى معافظة دالان (تصفيه امريكيون من 
أصول إفريقية) وجعلوهم يمارسون جهدا طبيا شديدا. 
ولم يركز الباحثان فقط على الجينوم (علما بأنهما حِمَعا 
كما يتعين عليهما عينات الدنا من كل فرد) بل جمعا أيضا 
قياسات دقيقة للعديد من العوامل التي يمكن أن تسهم في 
أمراض الشريان التاجي: كيمياء الدم (يما فيها قياسات 
الكولسترول) والاستقلاب وشحوم الجسد ووظائف القلب 
وسماكة الشرايين (التي يتم تقديرها من خلال تصوير 
بتقانة متفوقة)., والتآثيرات البيئية. ويمرور سنتين تمكنا 
من جمع قاعدة ييانات ضخمة. مفصلة جداء. للسمات 
القينيانية القرديا وال مسحضييا. علمات الور افلاجالاتماظ 
الظاهرية د5ءم0معطم. ١‏ 

بعد ذلكء, أمعنا في دراسة جينوم أفراد ذوي نمط ظاهري 
متطرف بش كل خاصء وبالآخص أولتك الذين يظهرون قيما 
متميزة مرتفعة أو متدنية لليبويروتين العالى الكثافة 1121 
(الممسمى أيضا بالكولسترول «الجيد») أو قيما مرتفعة 
لليبويروتين المتدني الكثافة .]110 (المسمى أيضا بالكولسترول 
«السسهي» | ولع يكن متاك قي وسثين الشباك خول يهتهنا 
في الجينوم. فكما يقول حكوهن»: «اتخذنا هذا التوجه بسبب 
موقف يميل أكثر إلى الوظيفية.» 

وفي تقرير نشر في مجلة 5016110 عام 2004 تناولا في اليدء 
مرضى من ذوي التركيزات المتدنية جدا لليبويروتين العالي 
الكثافة في الدمء وي سممة كزيسد من تقطن الإصابة بنوض 
قلبي. وكانا يعرفان بضلوع ثلاثة جينات في الاختلالات النادرة 
لالمغلذي الكواستزو »وجرن 23 عمال طلى مكار نه الاميل :يتا 
هذه الجينات في المرضى ذوي الليبويروتين العالي الكثافة 
التيسى دامع اولكك من ذوي النمهوياث المرتقعة. فوجذا 
توعان عد ادر فر كفلا بالتوق القبويوش شتواك 
الليبويروتين العالي الكثافة, وأعلنا أيضا أن هناك طفرات 
في الجن الصاب «تمسهع يفكل نتحوطة في اتشفاض قيم 
االبميروكة الفائن الكقافة لدو عامة الحميى . 

في عام 2005 التفتت أنظار -حموبس» وحكوهن> إلى 
أفراد في دراسة «دالاس» للقلب ممن لديهم مستويات 


متدنية غير اعتيادية لليبويروتين المتدني الكثافة. وتوصل 
الباحثون إلى فوز استثنائي في الجينوم عندما حللا 
سالأسسل الدقا لحين يسحفى 76510 مههية زياف شراعلة 
في استقلاب الكولسترول. هناك طفرتان أسكتتا الجين 
من الليبويروتين المتدني الكثافة. 
وقد بَيْن <هويس> و<كوهن> في دراسة لاحقة شملت تحليل 
البيانات من جمهور مسيسييي وشمال كارولينا ومينيسوتا 
وماريلاند خلال فترة الخمس عشرة سنة - أن الأمريكيين 
من أصل إفريقي ممن لديهم طفرة مسكتة واحدة من هاتين 
الاثنتين» لهم مستوى ليبويروتين متدني الكثافة آقل بمقدار 
8 وتدن مدهش في خطر الإصابة في الشريان التاجي 
للقلب وضيل إلى 4088. وقد انخفض لدى القوقازيين 
«البيض» مستوى الليبويروتين المتدني الكثافة بفعل طفرة 
في ذات الجين بمقدار 415 ومن كم تدنى خطر الإصابة 
بمرض شويان القلب التاجي بمقدان 6047 . وهناك بالكاد 
نسكوى اللحونين 
نجحت في تحديد تآثير جين في خطر الإصابة بمرض 
بلغت هذا الحجم. 
وتدرس بعض شركات الآدوية الآن إمكان اختيار جزيئات 
قادرة على إيقاف عمل الجين 705/69 أو تتسبب بخلل في 
المسارالة الجويتية الي يزان فيا الجنيةة رذلك كطريةة 
لخفض مستوى الليبويروتين .111 والتقليل من خطر الإصاية 
بعركى الو لدو عابة الرفسسن يفف لحي 2163229 الأن كنا 
نشول حفؤيس هه دمق ين الحينات العشيرة الأوائل الستيدقة 
لد نجميع شركاك الآدوية تقرييا. 
واعترافا بالتأثير المتواضع للجينات التي تم تحديدها من 
خلال ويسيلة التدرع لكشك وإعجاب) بالتجاح الذي تحقق 
في عمل <هويس> وحكوهن»»: اقترح كل من << كولدش تاين> 
و<ة. 7. سيرولي> [التي تعمل في جامعة ديوك أيضا] توسيع 
تماق البحث هول التتوهسات القافية الأيمة طنا ‏ وتفال 
اخنيى الأشكارء على سيل اللكال وبدلسبلة ميقارة: كاملة 
«للإكسومات» و5وتروء<ه وذلك فى أفراد مختارين يعناية. 
ويمثل الإكسوم مجموعة أجزاء الجينات في الصبغيات التي 
تكد البروتين بالفعل: إضافة إلى مناطق قريية تنظم تقساط 
الحو ان ]نيا لاقصْيمل الناداق الفاضلةييق الاكسؤناك أ 
ابيع الميناه ,روك تقر عبيون لزه وكولن حابي النظر 
اضاهى التفيعاك القننادة ولاخل العائلاثف اللفبابة يمر 
فناقع أىفى الأقواك: الاين وتقا موق مسمة مككارقاء وحيثت 
توجد اختلافات ملحوظة في الدنا قابلة للتحديد بسهولة أكثر. 


وارتبطتا بمستويات دنيا 


دراسةة. من بين دراسات الترابط في 
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وهذا العدل ميحتسن الآن في العدين من اللختيرات . ويؤكد 
كيك هن ن جامعة واشنطن]: «نحن تُسَلْسِلٌ إكسومات في 
المختبر كل يوم». وتعد سَلْسَلة الإكسوم استراتيجية انتقالية 
يك اعقادها حت يتوق إمها تشاشلة الحيقي اتوكاد 
زهيدة وبشكل موثوق به» وهذا ما سيتم غالبا بعد مرور ثلاث 
إلى خمس سنوات 


حذار من جحر الآرنب"" 

هناك القليل من الأصوات الشجاعة التي تنذر بأن 
جحر الآرنب بالبيولوجيا البمشرية' قد يكون أعمق 
مما قد يبدو من خلال الشركة فى بنذاقلب لباه الدنا 
واليروتينات. حيث يدعي البعض بأن علم الوراثة التقليدي 
تووكيح عاهزا فن تيان الفعقين الحويقي الجينات وناورها 
فسن اهداك الركى, مقدكية هدينا أن الشاطق الشاييهة 
من الدنا التي لا تكود لليروتينات, والتي اعتبرت يوما ما 
مجرد «خردة» علدداز تخفي مناطق تنظيم مهمة. وتنتج» على 
هيل الكالء يكن هذه الذقا يخويكاى رخا 08 #اصبهرة 
يكن اق تتداكل مع الغيين الحيفي. كنا يمكن ان تقان 
تعديلات كيميائية للدنا التي تعمل كبطاقة »ه) والتي لا تغير 
من تسلسل الدنا ىق إنها فوق جيشية عتاعمءعامء - في 
التعين نستي ريدكن عدرلا سن تخاذل هوا مل متفيول: 
في حضو حياة الإفساق: ويمكن لهذا الدنا العدل يقضل 
المحيط أن ينتقل إلى الجيل اللاحق. 

بسناطة إن التريف يالذات لحرن ملفيك عن الجن 
ذي الآهمية الطبية. مربك حاليا من خلال عدة طبقات من 
النط وقن مسي ها قالخ وقار كن سنايقا أنهلاقةا مباقيرة 
فى اتهاوواحوب يفن نطلة إلى ةين الصيفات والسهات 
الطاهرة كديفا ما بسمى ورم[ شقالية التق انقلا عرف عي 
لاكتكبي معركة لسلسمل كون الدذا اله إلى انون مره م 

اعتمد <3 نادو> [مدير التطوير العلمي في معهد النظم 
الحيوية في سيائل] على تجار باستخدام الحيوانات التابعة 
أكثر من مئّة سمة كيميائية حيوية وفيزيولوجية وس لوكية 
تتأثر بتغييرات فوق جينية: ووجد أن بعضها ينتقل عبر 
أببعة اأجيال: وقول حقادو كناجحكاة زإذيا سماف لسار كي 
بالكامل» مشيرا إلى فكرة عالم البيولوجيا <:.8 لامارك> التي 
و على إمكاقة ووالة بينا د وكتبية هق الحيظ 

وكآن ذاك التعقيد الإضافى لايكفىء فقد تبين من خلال 
تجارب حنادو> أن وظيفة جين معين ترتبط أحيانا بترتيب 


تنوعات الجينات المحيطة به. وهذا متدرا جعي يدس لتحي 
ما يعد الحداثة القريني 31ع اه في نطاق تفسيرات 
اسوك الحينيتة درا جاتنا من لانم يرس عشسا دود أن بعك 
الأمراض الشائعة قد تعود فى النهاية إلى عدد كبير من 
الجينات تعمل في شبكة من الممسارات ذات التأثيرات التي 
تتنوع تبعا لتنوعات الجينات الموجودة في الشخص؛ أي إن 
وجود تنوع في جين ما قد يفاقم أو يحول دون مفعول جين 
آخر مرتبط بالمرض في المجموعة. ويضيف قائلا: «آنا أتكهن 
نأن هذا السطمن الوراقة هو اكقز كديوها مما فرق 

لم يتضح بعد مدى أهمية الأطروحات المذكورة من قبل 
<نادو> بخصوص الآمراض. وفي غضون ذلك, سيسمح قريبا 
جيل جديد من تقانات السلسلة السريعة الرخيصة للبيولوجيين 
بمقارةة حكريبات كاملةوهذا كفيل يان يصل الجدل الذائق 
حول التنوعات المشتركة والنادرة إلى الماضي اليعيد. ويعيدا 
عن التفياوم حول هذا النطاق من الأبحاف أثارت هذة 
الأصوية التحالية حول الوراقية التقونة حماس مس كيتهه 
إحدى المشككات فى التنوعات المشتركة. فيما يخص السنوات 
الفليلة القادمة. .وهى تقول: «لذينا الآن الأدوات للاجابة عن 
التساؤلات المطروحة بطريقة صحيحة.» كما تقول: «تصوروا 
ما كان بوسع حداروين> و<مندل> القيام به بوجود هذه التقانة. 
إنه لزمن مذهل لمن ينخرط في الجينومية 0010105عع». ومع 
أننا في هذا الزمن تقريباء إلا أنه لم يضع أحدٌ جدولا زمنيا لما 
يتنباً به من معجزات طبية. 2 
(#) وامك اأططو8 هم] متوبيرو8 
)١(‏ هاهلا 811 756 جحر الأرنبء عبارة اصطلاحية: تعنى هنا'': أن «حالة البيولوجيا 


البشرية قد تكون شواشية 002016 أو مختلطة أكثر ممأ قد يبدو ...» 
(التحرير) 
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المجلد 27 العددان 4/3 
مارس/ إبربل 2011 


لانم 
2001 


و 6 ينا «ه (>*) 
مهرطى مناخ 
لملا نُجرى حوارا حضاريا بشآن الناخ» 


<12.11آ. لمونك> 


في محاولة فهم ظاهرة حجودث كرّي>" فلا مناص من 
الآخذ بإحدى وجهتي النظر وإهمال الآخرى. 

خلال معظم مسيرتها العلمية, غرفت <د كرّي> [هي 
رئيسة قسم علوم الأرض والمناخ في معهد جورجيا للعلوم 
والتقانة'"]؛ بدراساتها في مجال الأعاصير وحركية الجليد 
القطبي ومواضيع أخرى تتعلق بالمناخ. ولكنها منذ عام 2009 
تقريبا ذاع صيتها لأمريثير الضيقء لا بل يغيظ كثيرا من زملائها 
العلميين. إذ أصبحت -كرّى> ناشطة فى جماعة الشكاكين فى 
الدخلاء مثل مدونات 16انة عأهستك و غمعل؟ متخ و 1تدهطءاء813 . 
المناخ من أولتك الذين يش ككون في هذا العلم بغض النظر عن 
مدى موثوقيته. وتعتقد <كري> أن كثيرا من الشكاكين يتناقلون 
انتقادات لا معنى لهاء لأنه ثبت بالدليل القاطع بطلانهاء في 
حين لفت بعضهم في انتقاداتهم إلى نقاط تسترعي الانتباه؛ 
ومع اختلاط الصالح بالطالح فات على الباحثين في شؤون 
المناخ فرصة تعميق دراساتهم؛ وبدا مظهرهم أمام الرأي العام 
الأمور التي تثير القلق»» وتتابع قائلة: «ولكنها ليست كلها كذلك: 
وإذا كان 1 فى المئة فقط مما يقوله الشكاكون أو 10 فى المئة 
منه صحيحا فقد تم هدر الكثير من الوقت بسبب اتباعنا طريقة 
التفكير الجماعية التى أعاقتنا كثيرا.» 


البينحكومية المسؤولة عن تغير المناخ (1200". إن أصبحت 
التقارير الرئيسة, التي تصدر عن تلك الهيئة التابعة للأمم 
لتحي كل كيس سستواف ثقريياء تشكل الأننانين العقنه لدف 
علماء المناخ. ويدّعي بعض العلماء أن الهيئة 1500 لا غبار عليهاء 
في حين ترى -كري> أنها تحتاج إلى إصلاح شاملء وتتهمها 
«والفيسادن وقضيف قائلة وإتتى لن اكشف واصادق على ها 
صدر عن الهيئة ©1506 لأنني لا أثق فيما تقوم به من أعمال.» 

وكان من الممكن أن تُقبّل هذه الاتهامات فيما لى بُحثت 
بهدوء في المؤتمرات أو في قاعات الاجتماعات واعتّبرت جزءا 
من عملية الحوار المشروع في حقل من العلم مازال في دور 
التطور. إلا أن عرضها على الجمهور في مواقع الإنترنت 
نفسها التي عطلت الرسائل الإلكترونية على موشع بوابة 
المناخ 15ت عنهعع1ة تناك في خريف عام 9, اعتير من 
قبل الكثيرين خيانة؛ أدت إلى عداوة زملائتها لها ووصفها 
بنعوت شنيعة مثل «ساذجة» و«غريبة» و«بغيضة» وغير ذلك 
من نعوت أشنع. 

ومن هنا يتضح وجود وجهتي نظر تبدو كلتاهماء ظاهريا 
على الأقل؛ مقبولتين. وتصوّر الأولى -كرّي> داعية للسلام - 
فهي إنسان يعيد للحوار بعض اللباقة. ويحث العامة على القيام 
بعمل بناء. فياعترافها صراحة بالآخطاء المرتكبة ويتش جيع 


+) 110عمغعل غ1مالالا0 أو: ابتداعي مناخ (منشق عن الرأي السائد حول المناخ). 
) لاع ممعطط اانا طاافيال ه75 


وجّهت -كرّي> أقسى انتقاداتها إلى الهيئة الاستشارية 


إذا رغبت الحكومات والشعوب في 
اتخاذن إجراءات جادة لتخفيض الانبعاثات 
الكريونية,. فعليهم أن بسعوا إلى ذلك الآن 
من دون تأجيل؛ لآن الجهود المبذولة المتأخرة 


لدرء التغيرات المناخية ستجعل بلوغ الهدف 
أصعب وأكثر كلفة. 
ففي أعقاب ما نشر على موقع بوابة المناخ 
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ياختصار 


21 ومهاحجمة صانعي القرار بشدة, 
أصبح الناس في حيرة من أمرهم أكثر من أي وقت 
مضى فيما يتعلق بفهمهم لقضية المناخ. خاصة 
عندما يسمعون عن عدم اليقين (اللايقينية) الذي 
يكتنف بعض جوانب هذا العلم, مما أدى إلى 
عرقلة القرارات المتعلقة بالمناخ. 

والجمهور يحتاج إلى إدراك أن الشك 


الكعو» دره (2011) 


0 
؟) لاوهامصطعع1 صق ععمعأء5 أ0 عأداأتاذما وأوضمع علطا 
") ع وصقطن عتوممتان مه اعصوط لمأضعم لمع نامو رعاما ع1 


العلمي يختلف تماما عن الجهل, وهذا الشك 
هو الطريق الذي يؤدي إلى الوصول إلى معرفة 
المجهول وتحديد أبعاده. 

ومن ناحية أخرى على علماء المناخ أن 
يحسنوا طريقة تناولهم لعدم اليقين ونقله 
إلى الجمهور وأن يتجاوبوا مع انتقادات 
غير المختصين. 


زملائها للتعامل مع الشكاكين باحترامء تأمل بالوصول إلى 
توافق بين وجهات النظر. 

أبا وهية النظن البدرلة قتصورها على أذها سسائ ةب 
وهي بمساعيهاء وعن حسن نية, صيّت الوقود على النار. 
وبناء على هذا الوضفء: فإن اشتباكها مع الشكاكين ل 
معنى له لأنه لا يمكن التغلب عليهم؛ إن إنهم تعدوا الحدود, 
ودفعوا بمناقشاتهم إلى الجمهور ووزعوا رسائل بالبريد 
الالكتروني حصلوا على المعلومات فيهاء بالقرصنة؛ من 
مككوياتف الحواسيى الشخضية بزلا من أن مكلو الشيكلة 
في المؤتمرات أو على صفحات المجلات. 

ولايهم معرفة أي الصورتين أدق فيما لو كان الأمر يتعلق 
بالكوسمولوجيا (علم الكون) أو علم الآحافير (المستحاثات) 
8 10مغدمعلةم أو أي علم آخر ليس له علاقة مياشرة بحياة 
الناس. ولكننا نعلم أن علم المناخ ليس من هذا النوع؛ إذ إن 
الخبراء يجمعون على أن للمناخ تأثيرا كبيرا في الزراعة وفي 
إنتاج الطاقة, إضافة إلى تجنب حدوث كارثة محتملة. 

وفي هذا السياقء تعد كيفية ترتيب الحوار مع الجمهور 
اقوا حداف ا اسن المبرورع ان تتضاضن جيرد السكوفات 
مع الناس لاتخاذ الإجراءات اللازمة في هذا الشأن في الوقت 
الحالي من دون تأخير. إذ إن التأخير سيوّدي إلى جعل الجهود 
الاأؤمة لدرء آكان الى فين وكين فى لقا 2 إلى تين الشب كل 
يجعتل جلا أصعن وأكثر تكلفة. إلا أن الباحفات 1و1" 
المتعلقة بشأن المناخ التي عقدت في مدينة كوينهاكن في الشهر 
72 لم تود إلا إلى وضع مشروع وثيقة لسياسة غير 
صارمة لا تلزم الدول قانونيا بتخفيض انبعاثات الاحتباس 
الحراري (الدفيئة). كما أن مجلس الشيوخ في الولايات 
الملتحدة؛ بعد كوينهاكن؛ لم يتمكن من تمرير مشروع قانون؛ 
«ولو شكليا» يلزم بخفض الانبعاثات رسميا. وازدادت حيرة 
الجمهور بعد ظهور مدونة «بوابة المناخ» عادعء1هص نان عام 
9 والهجوم الواسع النطاق على الهيئة ©1206 وعلى صحة 
أخبار علم المناخ بصورة عامة؛ إذ يبدو أن الجمهور أصبح 
أكثر حيرة من أي وقت مضى حول قدرته على فهم آخبار 
المناخ. فهل حسّنت -كرّي> الوضع أم جعلته أكثر سوءا؟ 


عودة إلى الجانب المظلم'"' 
سوك ديه بس تب الكو الو لسيينات انمه يعد 
أن تفسرض مقالا علميا الحته بالاقستراك نم ؤينلةه لها عام 
5 في مجلة العلم ء70وزه5. وفيه تعزو زيادة الأعاصير 
الاستوائية القوية إلى الاحترار العالمى عمنحطتة7 10021ع. 
وقد لاقى هذا البحث انتقادات كثيرة في مدوّنات الشكاكين 


المؤلف 
عا 0111 7ع ا .ما اع ه1اء11// 
ج- ظ 
حيسم حلونك> أحد كبار كتاب العلوم على موقع /2 0671 6أه|زا0, 
وهو ا جِمع الفكرّي ا موضوعي وغير الربحي لتغير ا مناخ 
وقد عمل كاتبا لقضايا علمية فى مجلة التايم لدة 21 عاما . 


ناقد: تبادلت <ل. كرّي> الاتهامات القاسية مع كثير من زملائها في مجال علم المناخ. 


المتعلقة بالمناخ. حيث ادّعوا أن هناك مش كلات جدية فى 
إحصناكي ان الأعاضين القن اعت علهها اللفال خاضة قبل 
سيعينات القرن العشرين:» وأن حكزي> وشركاءها في البحث 
الفشوى: فشتلو] في آن ياخذوا التعير الطبيعى يغين الاعتبار. 
وتقول حكزي>: «كنا مدركين لهذه المنكلات عندما نشرنا 
البحثء, ولكن النقاد يحاججون في أن هذه الآمور تفوق في 
أهميتها ما أخذناه بالحسيان». 

وحكري> 5 توافق بالضرورة على الانتقادات الموجهة 
إليها ولككوا يذلا ين إممالها ؛ كنا زر تمن ملقاء كقوين 
<1.2. ويستر> يدعمني في حواري مع الشكاكين»: وتستطرد 
(*) عمااه كلقمما عط 10 قعنان 


() 20815: الاجتماع الخامس عشر حول المناخ الذي عُقد في كوينهاكن بإشراف 
الأمم المتحدة. 1 (التحرير) 
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حكزي> قائلة: «ولنا الآن علاقات ودية مع <0. لاندسي> 
(الذي كنا على خلاف معه خلال 2006/2005): كما كان 
لنا مناقتشنات مع <ط مَيكيلز> يشأآن هذا الموضوع.» وأثناء 
خوارها بنع اله كاين ما رقي نه ثيب بالتصير عن آراثها 
على مدوّنة يديرها <5. يلكه جونير> [وهو أستاذ الدراسات 
البيئية بجامعة كولورادو] الذي كثيرا ما ينتقد مؤسسة علم 
المناخ على مدونة تدقيق شسؤون المناخ انلناة عنهمنانت أيضا 
التي يديرها <5. مك تكايره: وتقول: «أصبحت هذه المدوؤنة 
اختياري المفضّل لأنني وجدت المناقشات فيها ممتعة جدا 
وقلت في نفسي: حسنا هؤلاء هم الناس الذين أرغب في 
القواهئل معهع يدلا من .وعسظ أولئك الرقدين غلئ صقهات 
[مدونة الاتجاه السائد في علم المناخ] «عنقستك لهع1.» 

ومن هنا بدآت -كرّي> باحترام الدخلاء على حقل المناخ, 
أو بعضهم على الآقل. كما بدأت بإعادة النظر في دفاعها 
غير الموضوعي عن الهيئة ©1002 الذي دام سنوات طويلة. 
وتقرل ككزيرهه لشن أدركن أنتن اشعف الاتجاة المساتة: لسن 
بشأن النشرة المتعلقة بالأعاصير بحد ذاتهاء ولكن بشكل 
عامء قبولي غير المشروط بأن تقارير الهيئة ©1506 هي الأفضل 
يما يتعلق يتين المناخ» 

وهي تقول إنها وثقت دائما بقيام الهيئة ©1050 بتجميع 
وربط كافة الخيوط المتباينة في هذا المجال العلمي المعقّد 
والمتعدّد الجوانب. وتضيف: «لقد كان لي 90 إلى 95 في المئة 
من الثقة فى تقرير مجموعة العمل 1 فى الهيئة ©1250 «مشيرة 
إلى القسم العلمي الرئيس من التقرين المؤلف من كلاثة أجزاء: 
وإن كانت قد أبدت شكوكا حول بعض ما جاء في التقرير. 
ففي تواح لها فيها بعض الخبرة مثل الغيوم وجليد البحار: 
شعرت بأن مؤلفي التقرير لم يتوخوا الدقة تماما». وتقول: لقد 
ع في الحقيقة بمراجعة تقرير التقييم الثالث للهيئة 15060 
وأعلمتهم أن التقرير حول الخُلالات الهوائنة المناخية!" 
5 كان ميسّطا للغاية» وأنهم لم يأتوا على ذكر مفعول 
الحلالات الهوائية في تنوية الغيوم الجليدية. وهكذاء لم تكن 
القضية بالنسبة إليّ إظهار الأمور غير الصحيحة؛ ولكنه 
الجهل الذي لم يُعترف به والثقة المبالّغ فيهاء» وتقول ضاحكة: 
«وقياسا على ذلكء فيا عجبي إذا كان الخبراء في المجالات 
الأخرس على الشاكلة تفسنهان» 

وهناكء على ما يبدو» من بين المئات من العلماء الذين لهم 
علاقة بذزلك التقرير الصادر عام 2001 قلة لا يتجاوز عددهم 
أصابع اليد اذّعت أن آراءها قد أهملت - مع أن تقرير 
التقييم الثالث 10016 )مع7رووء855 1110 لا يبدو أنه يمثل 
وجهة نظر أي من العلماء بصورة كاملة. 


ومنذ مجازفتها بالنشر على مدوّنات الشكاكين رأت -كري> 
مقابلة حديثة لها ظهرت على مدؤنة ءمهء5-ه-0011106 المناخية 
تقول فيها: «إنني لا أقول إن علم الهيئة 1500 كان خاطتاء 
ولكنني لم أعد أشعر يأنني مجبرة على اس تبدال ما تقرره 
الهيئة 1200 يأحكامى الشخصية.» 

ويدأت -كزي> بملاحظة أمثلة أخرى كانت الهيئة 12 
«تناقض العلم» بأشكال عدة. وعلى سييل المثال. تقول: «إن 
أحد كبار الرواد في إحدى المؤسسات الكبيرة لنمذجة المناخ 
قد أخبرنى أن منَمُذَجى المناخ» على مايبدو» يصرفون 80 فى 
المتة من وقتهم معتمدين على نتائج تجارب 0 
وهي تؤكل أيضا أن الهيئة 1500 خالفت قوانينها بنفسها 
يقيول نشرات ك الوكدكة ين قزل لخصصية: ويتعيين علماء 
قليلي الخبرة» نسبياء في مناصب عليا نظرا لآنهم يفيدون في 
تغذية المؤسسات المختلفة بروايات عن الهلاك الذي يوشك 
أن يحدث. 

تمسّك شكاكو المناخ ببيانات <كرّي> للتشكيك في أسس 
علم تغير المناخ. لذاء لا بد من التأكيد بأن جميع ما ذهبت إليه لم 
يقوهااقى التشكيك فى المعلونات العلمية ذاقها وفنى لاخزال من 
دون شكء تعتقد باحترار كوكب الآرضء وأن غازات الاحتياس 
الحراري الصادرة عن أنشطة البشرء بما في ذلك ثاني أكسيد 
الكربون» هي المسبّب الرئيس لذلك؛ أو أن السيناريى الجدير 
بالتصديق يمكن أن يكون كارثيا. وهي لا تعتقد أن الرسائل 
الإلكترونية على موقع بوابة المناخ عغأ3683 نان دليل على 
الاحتيال أو أن الهيئة 106 هي مجرد مؤامرة دولية كبرى. 
ولكن ما تعتقده هو أن الغالبية العظمى من جماعة علم المناخ 
في قلعة؛ والتي يُعتبر الموجودون داخلها معصومين عن الخطأًء 
ويعتبر الذين خارجها ممنوعين من دخولها. 


اللايقينية والعلم" 
أفراد علماء المناخ» إن لوحظ في بدايات انطلاق موقع بوابة 
المناخ خطأ في تقرير الهيئة 1002 يتعلق بانصهار الجليديات, 
وانهالت التهم المختلفة, وفق توجهات أصحابهاء وطالت التهم 


(*) عوللاعانه داللة /ا لازام ضع ولانا 


)١(‏ هي جسيمات مثل الغبار والسخام التي تؤثر في تشكل الغيوم. ‏ (التحرير) 
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ما وراء الآعداد 


َِ + هه (*) 
إدراك التوجهات 

تفتح بعض الأسئلة الكبيرة في علم المناخ المجال للنقاش والخلاف لآن 
الإجابة عنها غالبا ما تعتمد ولو يبشكل جزئي على قياسات أجراها 
وكلاء مفوضون أو مساعدون نيابة عن العلماء (لإنلاه:5) أو على ببانات 
ناقصة. ويجاهر العلماء بشكل روتيني بمدى تش ككهم وعدم يقينهم, 
ولكن هذا الآمر بحد ذاته يؤدي يدوره إلى تشكك الجمهور في مصداقية 
النتائج المعلنة. ويدببن الرسمان البيانيان في الأسفل مثالين لمنظومة 
بيانات أثارت حولها اختلافا في وجهات الحنظر. 


إعادة بناء الماضي 
يتضمن التقرير التقييمي الثالث - للهيئة البينحكومية المسؤولة عن تغير المناخ - 
الذي نشر في عام 2001 رسما بيانيا لدرجات الحرارة على مدى ألف سنة مضت» 
ويتضح منه أن درجات الحرارة قد زادت بحدة في العقود الأخيرة. ويعرف هذا 
الرسم باسم «عصا الهوكي». وتبدو شرائط الخطأ (اللون البرتقالي) للقيم المحسوبة 
للماضي البعيد عالية, لعدم توفر قياسات لدرجات الحرارة خلال تلك الفترة. وهذا 
دفع العلماء إلى استنتاجها بالتقدير على شاكلة ما يحدث في مجالات أخرى مثل 
حلقات جذع الشجرة 1005 ©1,6 ونمو المرجان 9101/41 |6031 وثقوب الفجوات 
الجليدية 0:65 ©1801 166 ومن بيانات أخرى. ( يشير اللون الأصفر إلى بيان قيم 
البيانات الحقيقية). وتقدر احتمالية صحة قيم درجات الحرارة الواقعة بين شرائط 
الخطأ بخمس وتسعين في المئة. 


بيانات من مقاييس الحرارة ل 
بيانات أعيد بناؤها (حلقات جذع الشجرة, المرجانء لب الثلج سجلات تاريخية) ‏ 

بيانات منعمة 5710011160 (وسطيا 50 سنة) ل 
حدود الخطأ (مجال الموثوقية 95 في المئة) 111[ 


متوسط اختلافات درجات الحرارة عبر السنوات 1961/ 1990 
(درجة سيلزية) 
05 


لل 


1600 


1200 100 1200 2000 


السنة 


عندما أصدرت الهيئة 1500 تقريرها التقييمي الرابع عام 2007 ضمنته تقديرا 
لارتفاع مستوى سطح البحر, ونظرا لنقص البيانات عن حركية الجليد لم يتم 
التطرق إلى أثر هذا العامل وأوردت الهيكة بدلا من ذلك مجالا يكون فيه ارتفاع 
مستوى سطح البحر «محتملا»» (وعرفت المحتمل على أنه احتمال قدره 66 في المثة). 
وبعدها عالج العلماء البيانات الجديدة فتوقعوا أن يكون ارتفاع مستوى سطح 
البحر أكثر من ضعْف ما جاء في التقرير. 


الارتفاع المتوقع لمستوى سطح البحر يحلول عام 2100 
0 - 200 الاحصام 


حريان الجليد متضمّن 
(فيفير, 2008) 


59-8 
كر جريان الجليد غير متضمّن 


(تقرير الهيئة ©0ه! عام 2007) 


<85. . ياشوري> رئيس الهيئّة 1500. فقامت هيئات متعددة مثل 
هيئة الأمم اللتحدة 536] والحكومة البريظانية وبعضن الجنامعات 
على جانبي الأطلسي بإجراء تحقيقات, إلا أنهم لم يجدوا أي 
دليل على خداع علمي - وأهم هذه التحقيقات ذلك الذي قام 
به المجلس البيناكاديمي (140]''! - وهو شبكة تضم أكاديميات 
العلوم الأمريكية الوطتية ونظيراتها حول العالم» وقد اتقاروا 
قي يرهم إلى انهم لميودرا اخطاء رئيسة إن تدريقاك» إلا 
أنهم ذكروا أن طرائق الهيئة ©1250 فش لت في تطوير نفس ها 
مخ الخ ون االوابوبقي يعضن العالاك لم لمكن عن ارين 
مجاندرة مصير ابنة. 

والموضوع الرئيس الذي يهم -كرّي> أيضاء بغض النظر 
عن المهاترات الكلامية, هو في الواقع المشكلة الرئيسة المتمثلة 
بالقدرة على ترجمة علم المناخ إلى سياسة مناخية. فالناس 
جميعهم, يريدون أن يعرفوا فيما إذا كانت الآرض ستحتر أم 
لأويا هو كزان الؤياة8 شن نهاك اراي وض تمسمصيل 
ذلك كنا يريدون أن يعلموا مذى الأضران التي هم عن 
الانطتراورتاتي التجانة التى يكدميا العلماء عن هده الأسظلة 
في أبحاث علمية في المؤتمرات وبلغة يصعب فهمها عن 
المجالات الوقيق بباوعن الأجشالاف. ونظرا نا لهذا الأمر من 
علاقة وثيقة يالسياسة: فإن يعض العلماء يمتنعون عن ذكر 
أي شيء عن «اللايقينية» (إادنهةزءءمن للجمهور وذلك خوفا 
ممن هم من أمثال عضو مجلس الشيوخ عن أوكلاهوماء وهو 
الفيعاضى ميسن الذي ينول :وهلا اكب كه رفون يدق 
الشعب الأمريكي», ثم يتبعه <إنهوف> وغيره - من الشكاكين 
بدوافع سياسية في استعمال كلمة «اللايقينية» كذريعة فعالة 
ضد مشروع علم المناخ - وحجتهم في ذلك أن العلماء الذين 
لا يعرفون كل شيء. لا يعرفون شيئًا. 

وتكمن اللايقينية في كل مين البيانات التلقة بالمناخ في 
الماضي وفي النماذج التي تمثل المناخ الممستقبلي. وتؤكد 
حكزي> أن العلماء لم يعالجوا «اللايقينية» في حساياتهم 
بكفاءة: كما انهم لا يعرفون بدقة القيمة الأساسسية القايلة 
للجدل في الموضوع: تغير المناخ الناتج من زيادة تركيز 
ثاني أكسيد الكربون و00 - أي ما إذا كان الاحترار التاجم 
عن تضاعف تركيز الغاز و00 وحده سيكون له أى تآثيرات 
ضخمة أو مخففة في انصهار الجليد أو زيادة بخار الماء أو 
أفرهق سسكة عوائل أخرف. 

وتؤداف الأمون تسوه بحية تقسال: إذا أردذا ]إن فسعكنه 
هذه الييانات في توقع الزيادات المحتملة في درجات الحرارة 


+) 5لالاعس 1 ع0 عد لاعه وكمارا 


) 
)١(‏ العصنمت لامعموعظميعنما 
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الخطة 


كيف نواجه مصيرا مجهولا” 
حان الوقت للتخلي عن حلم الوصول إلى اتفاق مسبق بين جميع الأمم لكي نتمكن من تنفيذ خطة مناخ نموذجية. 
<الا. 6. موركن> 


يتخذ الناس على الدوام قرارات حول أمور لا تعرف عقباها. فقد 
اخترنا مكان دراس تنا الجامعية, والمهنة التي نريد, وشريك حياتناء وإن 
كنا نريد إنجاب أطفال واتخذنا فيها قرارات بناء على معلومات غير 
وافية وغير مؤكدة. وتسلك الحكومات السلوك ذاته. فهي تدعم ماليا 
شيكات النقلء وتغير سياساتها التنظيمية, وتنفذ برامج اجتماعية, 
وتعلن الحرب وتدعو إلى السلام, على الرغم من أنها غير متأكدة من 
الكيفية التي ستسير عليها الآمور. 

مع أن الكثير من تفاصيل علم المناخ غير 
موثوقة, إلا أننا نعلم الكثير عن كيفية تغير 
المناخ نتيجة الزيادات الهائلة في نسبة ثاني 
أكسيد الكربون في الجوء أكثر مما نعرف عن 
كثير من الخيارات التي نواجهها في الحياة 
الخاصة أو في السياسة. وقد أدت نشاطات 
البشر خلال القرنين الماضيين إلى وضع كوكب 
الآأرض في مواجهة خطر كبير. وإذا لم نسع 
إلى تغيير نظمنا الطاقية وتخفيض انبعاثات 
غازات الاحتياس الحراريء فسيواجه أبناؤنا 
وأحفادنا في نهاية القرن الحالي تغيرات 
كبيرة في النظم البيئية وفي نظم المناخ 
الإقليمية والتي من شأنها أن تعرّرض سبل 
عيش وحياة بلايين البشر في العالم النامي 
للخطر. وعلى المشتغلين بعلم المناخ وتقييم 
البيانات أن يكونوا أكثر اهتماما وانفتاحا في تواصلهم مع الجمهور علما 
بأن عدم اليقين في القضايا العلمية لا يشكل عائقا أمام تقدم السياسات. 

وأول شسيء علينا فعله هو أن نضع جانيا فكرة ضرورة موافقة جميع 
الأمم قبل أن يقوم أي منها باتخاذ إجراءات جدية لتخفيض انبعاثات 
الكربون, وإلا فإننا سنواجه عقودا من التأخير. وعلينا أن نسعى جاهدين 
إلى التوصل إلى اتفاقيات دولية مع التركيز على ضرورة أن تقوم مختلف 
الآمم والمناطق بإجراء الخطوات اللازمة. وعلينا أن نطور استراتيجيات 
دولية لدمج ضروب الطرائق المختلفة للتحكم في الانبعاثات الكربونية من 
خلال اتفاقيات أكثر شمولاء وأن نطور استراتيجيات نلزم الجميع بتطبيق 
بنودها بالإقناع, أو عن طريق اتخاذ إجراءات تتمثل بفرض ضرائب عالية 
على واردات المناطق غير الملتزمة. 


خاذل القرخ القنادم. فإننا ان تسكن من ذلك لان البيافاه 
الاوفرة مش كوك فيها :وتضيق» وهناك عرد كبين من 
المجاهيل التي لا نعلم كيف نقيّسها والتي يجب أن نأخذها 
بعين الاعتبار في تحديد موثوقية نتائجنا». وهي تعطي مثالا 
على ذلك اللخطط البياقى الذي يشبية وعضيا الهوعي 1" الى 
مين أن درجات الحرارة الخالية هي الأعلك هي مكات السين. 
وأذا كنك قرفييفى أن فقول اخ هذه السبفة أو ذاك العقد من 
الأكثر كرون نطف إن كعرف كنالب قف كان دريهات 
العرارة عير مقات السحدين ظك؛ يكزي إضاقة إلى غيزها 
من اله كاكن ممتقد أنه للا تكوش العلورمات: الذقيفة هن ذلك 
بالشكل الذى تقتنع به المؤسسة العلمية. 

وحن الكقى نين كلاه [لخاة اهو الفتها وى قير هايلة. 


وعلينا أن نتخلى عن عقلية «نحن - مقابل الآخرين». فمما لاشك 
فيه أن العالم المتقدم حقق الكثير من التطور خلال فترة الانيعاثات غير 
المقيدة من غازات الاحتياس الحراري. ولكن هل ذهبت مؤخرا إلى الصين 
أو البرازيل أو تشيلي؛ فطائراتهم, وأجهزة الهواتف النقالة, والسيارات» 
والحواسيب جميعها من نتاج تلك السنوات من التطور. وينبغي على الأمم 
المتقدمة أن تقود حملة التحكم في الانيعاثات لآنها تستطيع أن تتحمل 
هذا العبء. ولكن مسؤولية زيادة الانبعاثات 
ليست واضحة تماماء فالملايين من أغنياء 
العالم النامي يزيدون من تراكيز الانبعاثات 
في الجو مثلما يفعل الآخرون, وعليهم تقع 
المسؤولية كغيرهم. 
وأخيراء علينا أن نساعد الجمهور على 
فهم الآمور الأساسية. ففي دراسة قمت بها 
مع زملائي ونشرتها في مجلة وزدبرلهمم وز 
قبل 15 سنة وأعدنا نشرها هذا العام وجدنا 
فيها أن كثيرا من الأمريكيين لا يعرفون الفرق 
بين «المناخ» 0316ذات و «الطقس» :056:دعء/, وأن 
الأغلبية لاتزال حتى الآن لا تدرك أن حرق 
الفحم الحجري أو الزيت أو الغاز الطبيعي 
هو المسبب الرئيس لتغير المناخ. ولن يكون 
التثقيف وتغيير الصورة سهلاء لأن جماعات 
الضغط مستمرة في صرف ملابين الدولارات 
كل سنة, لتحمي مصالحها الشخصية الآنية, وذلك بترك الجمهور مشوشا. 
وقد تم استعمال موقع بوابة المناخ 610316916 لزيادة هذا التشويش. 
لقد احتاجت جماعات الضغط إلى عشرات السنين لتوضيح العلاقة 
بين تدخين السكائر والإصابة بمرض السرطان. وإذا لم نعمل سريعا 
على تخفيف جذري للانيعاثات الكربونية. فسنجد أنفسنا في طريق 
يؤدي بنا إلى كارثة بعد عدة عقود. ونحن لسنا متأكدين من ذلك بالطبع, 
ولكن الخطر حقيقيء وعلينا أن نيتعد عن التحيز والنزاعات لأنها لا 
تعمل فى صالحنا. 


<موركن> رئيس الهندسة والسياسة العامة في جامعة كارنيكي ميلون, ومدير 
مركزها الخاص باتخاذ القرارات حول ا مناخ. 


ويقولون إن الهيئة ©1250 تدرك تماما تلك الشكوكء وتبين فى 
تقازيرفيا ضبراحة وطلى الدواء الجالاك الشسكرك ذيهاء كما 
تبين التقارير بوضوح المجالات التي لا زالت بحاجة إلى مزيد 
من الإيضاح. ومن الناحية العلمية؛ لا يمكن إعطاء إجابات 
محددة عن أسملة مثل «كم درجة سترتفع حرارة الآأرض؟» أو 
«كم سيرتفع مستوى البحر؟» ولكن الخبراء يعطون بدلا من 
هذه الإجايات المحدّدة مجالات وفواصل موثوقا يها ومعلومات 
مشابهة. والأهم من ذلك؛ أن علماء آخرين يختلفون مع -كرَي> 
على مدى أهمية تلك المعطيات على الحساب النهائي. نعم إن 
العدد الأساسي والأهم في علم المناخ غير معروف بدقة مطلقة 


(*) عتدط متهتزععمنا مد لانن عمم0 مأ مولا 
)١(‏ كاعلاة لإعكاعمط 
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كما يقول <1.5. شنايدر> [الأستاذ في جامعة ستانفورد] في 
حديث له قبل وفاته بقليل في الشهر 2010/7. ولكن هذا العدد 
غير مؤكد به بأجزاء من المئة فقط بحيث لا يحرف التوقعات 
كثيرا. أما الآثار الأخرىء مثل الغيوم؛ التي تسرّع أو تؤخر 
الاحترار ففعلها غير معروف بدقة - وهنا يشير أشخاص 
مثل <شنايدر> إلى أن تدنى الدقة سيق أن أوضحته الهيئة 
©150. (وحشنايدر> هو الذي أقنع هذه الهيئة بِمَنّهُجية الشك 
قبل عقد من الزمن). ولهذا السببء تعد اتهامات حكرّي» 
للآخرين مضللة حسب رأي نقادها . وقد قال <شنايدر>: «لقد 
رأينا مؤخرا الكثير من حجج -كرَي> الواهية, 
وإنها بصدقء لصدمة كبيسرة أن نرى غالمة 
متميزة تفكر بهذه الطريقة غيس المتقكةا". 
وليس لدي آي تفسين لذلك»: 

وقلة العنابة اببس وحيدة الجاتيه على 
آيّة حال. فبينما عبن اللجلس0ه1: في ثهاية 
تحقيقاته. عن الاحترام للهيئة 1502 بالمجمّل: 
إلا أنه أبدى بعض الملاحظات حول أسلوب 
هذه المنظمة في التعامل مع المعلومات التي 
تكتنفها الريبة والشك. ويقول <8د شابيرو> 
[الرئيس السابق لجامعة يرنستون وهو رئيس 
المجلس 46آ]: «لقد نظرنا بعناية إلى قيامهم 
بتوصيل مستوى الشكء في معلومة ماء إلى 
صانعي القرار»» «وقد وجدنا أنها مشوشة. 
إنهم يقومون بذلك أحيانا بشكل جيدء ولكنهم 
في أحيان آخرى يقل مستوى أدائهم. فهناك 
بعض البيانات التي ع دّت موثوقة تماما على الرغم من عدم 
تور آيلة كافية على صمختها: وفي يعطن الأحيان كانت حقاك 
بيانات لا يمكن دحضها». فالفكرة التي لا يمكن إثبات عدم 
صحعياء لتقن بالشدوورة علمية: 

ونجد -كرّي>. منسجمة مع زملائها في مجال واحد على 
الأقلء وهو أن الجمهور بحاجة إلى أن يدرك أن اللايقينية 
في العلم ليست الشيء نفسه كعدم المعرفة؛ إنها (اللايقينية) 
بالآحرى نظام لقياس ما هو غير معروف كميا. وقد مسعت 
حكري> إلى بدء نقاش حول واحدة من أهم المشكلات وأصعبها 
في السياسة المناخيةء والتي تتمثل: بالمدى الذي يمكن للعلم 
أن يقدم شيئًا صحيحا على الرغم من وجود فجوات تكتنف 
المعرفة ييا الشنبىء,ونقول 8.8 فورسكة | النحضباق فر 
جامعة ولاية ينسلقانيا]: «إذا لم نتمكن من الكلام بلغة نظرية 
الأتشبالاك والتووسات الأتكبالية شعلينا إن كلح إن إلى 
المحاباة والتحيز لأحد الأطراف أو إلى رمي زهر الطاولة» أو 


إن للايقينية 
طريقين اثنين. 
فعندما يكون العم يعون ا ١,‏ بكقير. فتوقدات ارتفا ع مستوى 
لايقينيا فهذا يعني 
أن الواقع يمكن 
أن يكون أفضل 
إلبه التوقعات. كما 
قد يعني أيضا أن 
الواقخ يمكن ان 
يكون أسوا بكثير. 


تحريك دواليب الروليت». ويضيف قائلا: «بما أن موضوع 
المناخ معقدء. فإن مصطلحات مثل «محتمل» 11619 و«محتمل 
جداء فى تقارير التبينة 1856 كل الكثير جه هوراك الدؤاليت 
أى الكثير من رميات زهر الطاولة في الوقت نفسه؛. وجميعها 
تال يعخبها مع بض وعليما يخا رل العلذاء تريجمة كاج 
الإعصائي المزى إلى لق مقيونة لل بالضرور: بوه 
كيرا إلى العرج: التى يطق ديها بريق التق ين على دنه 
ويذلك يحصل الجمهور على نسخ كارتونية 021000 من 
نظريات المناخ التي يسهل دحضها.» 

ودرس مهم للجمهور هو أن للايقينية 
زيفين اقنن: متها بكرن الداع خرن متيف 
فهدا يعقيي أن الراقع فد يكوق اقضل يكتين 
مما تشير إليه التوقعات أو أن الواقع قد 


سحطح البحر هي إحدى الحالات التي تمثل 
هذا الموقف. فعلماء الجليديات يمكنهم تقدير 
السرعة الثي تذوب فيها طبقات الجليد التي 
تغطي كرينلاند والقطب الجنوبي عندما ترتفع 
درجات حرارة الأرضء وعلى ضوئها يقدرون 
ارتقاع مسكوص ستطلم البؤن المتوقم .هلها بن 
الاحتران يقش في السرعة التي تنساي فيها 
الأنهار الجليدية من طبقات الجليد في اتجاه 
البحر لتغطي جبال الثلج العائمة التي تؤدي 
نفوزها إلى ارتقاع مب قري مننطع الجمر. 
علا بنآن توقع الأثن الأخيبن اكش صهعوية: 
وفي الحقيقة تقول -كري»: «إننا لا نعلم كيف نقيس هذا 
الارتفاع» ولهذا فإننا لا نُضَّمّنه في نماذجناء ولكنه موجود 
وتعلم امن اللحتمل أن يكو ل اتاثين.: 
وقد كشفت الهيئكة ©1500 في تقريرها التقييمي الرابع 

عام 2007 عن هذا الشك المتعلق بالصفائح الجليدية بدلا من 
التغطية على هذا الشك وفق ما يُفهم من انتقادات حكرّي> 
بموملها: إذ يترقع التقوون ارضاها في من توى سطع البدن 
قدره 0.18 إلى 0.59 متر في نهاية القرن» مع استبعاد واضح 
لإمكانية زيادة جريان الجليد “سينو حييهيا د ك0 1 فى التقرير» 
أن الزيادة القاتجة من هذا الستت متحهلة ولكن المعلومات 
المتوفرة فى ذلك الوقت لا تكفى لتقدير الارتفاعات. وأعطت 
الأنقناف: الحديدة بعد صعدون الكترون صمورة ملق كدر هما 
يمكن أن يحدث في مجال ديناميات الجليد ؛ ويلفت الباحثون 
الآفباه إلى أن قذرا كبيرا من القنك لأؤال قائما متسان 


(التحرير) 


)١(‏ لامم0ا5 تعوزها العناية. أو مشوشة. 
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التوقعات. وهذا يعني أن التوقعات الأصلية كانت مفرطة في 
التفاؤل [انظر الإطار في الصفحة 69]. 

وما ينطبق على الارتفا ع في مستوى سطح البحرء ينطيق 
أيضا على سائر العوامل المؤثرة في المناخ» وتقول حكرّي»: 
«يمكن أن يكون الاحتمال الأسوا المتوقع اكش سبوءا| مما 
نتوقعه في الوقت الحالي»». فالارتفاع في درجة الحرارة 
نتيجة تضاع ف تركيز غاز ثاني أكسيد الكريون في الجو 
«قد يكون درحجة واحدة فقط؛ وقد يكون عشر درجات. فلن خذ 
هذه الأمور بعين الاعتبارء ونطور خيارات سياسية لكل 
الاحتمالاتء وعلينا أن نضع تحليلا دقيقا لكل منها وعندها 
نبدا بالحصول على النتائج المنطقية». 


إيقاع ضر" 

مما لاشك فيه أن حكرّي> أحدثت خضة"", وكثيرا ما 
يستشهد بها من قبل بعض أكثر الشكاكين قسوة: بمن 
فيهم </3 مورانو> [الممساعد السابق لعضو مجلس الشيوخ 
<إنهوف> والمؤسس لدوّنة الشك 6ومء2 6ةدناكت]. ولم 
يقتصر الاهتمام بأمرها على الشكاكين بل تعداه إلى غيرهم 
مثل <ه. ©. رفلين> [مراسل شوؤون المناخ في مجلة نيويورك 
تابمز لفترة طويلة] الذي عاملها بكل احترام في مدوّنته التي 
تحمل اسم 8108 :100 أكثر من مرة. وكذلك أيضا <. كلور> 
الذي يدير المدونة المسماة عمهء5-ة-6011106© والتي تأخذ منحى 
موضوعيا وصارما. 

واكفو ما يقلدق العلماء أن طرح الموضوغ بهذا الشفكل 
العلنيء يعني أن -حكرَي> تمتلك القدرة على إيقاع ضرر 
بالإجماع المتعلق بتغير المناخ الذي تكوّن عبر ال 20 عاما 
الآخيرة. وهه لأ يرون غدرورة التغلي على ' الشسكاكنة» هتى 
ولو استطاعوا فعل ذلك. ويقول <4.6. شميدت> [أستاذ علم 
مناخ في معهد ناسا كورّارد"' للدراسات الفضائية في مدينة 
نيويورك؛. وهو صاحب الدوّنة عنقسن10ة]: «ليس العلم 
ميدان صراع سياسي. ونحن لا نحاول أن نكون أصدقاء 
لكل واحدء ونقبل طفل كل واحد.» 

ولا يأني الضرر من وجهة نظر حكرَي> من انتقادات 
الشكاكين أنفسهم والتي في معظمها قابلة للنقاشء بل من 
استجابات المجموعة العلمية لهم - ويشبه هذا الأمر الوفيات 
الناتجة من الأنفلونزا الفيروسية التي لا تنتج من القفيروس 
نفسه وإنما من التفاعل المفرط للجهاز المناعي. وتعلق حكرّي> 
أنها هي نفسها كانت ضحية لذلك؛ إذ قاومها زملاؤها 
لجهودها اللامتناهية (وتضيف أنها لم تتضرًر مهنياء ولاتزال 
تفشسن ابحاقها). ويقول: ساكاتتاينه: ولقد اتتقزقيا مجموعة 


علماء المناخ يشدة لآنها لم تلتزم بالفتوى 100582 القاضية 
[بعدم التحاور مع الدخلاء].» 

ويوافق بعض لمعلقين غير المعنيين على ذلك. ومنهم 
<5. 4 هَسْلم> [وهو خبير في علم النفس التحظيمي 
250600108 226100821 1ضوع:ه فى جامعة إكستر بانكلترا |. 
فهو يقول: «إن جماعة المناخ يعانون «متلازمة الخروف 
الآسسود» 520026 مععط5 61201 حيث ينزعج بعض أعضاء 
المماع امن انققاد الى القرياء: فيسميو عاد عكبيهع عن 
غير الغرياء المتآزرين مع الغرياء.» وحسب رأي -<مَسلم>». 
عندما يعامل العلماء <كرّى> كمنيوذة ويذلك يحشنون فى 
الواقم مسشيعفها بأعقاررها فركبدة تقول الحقيفة الأصكان 
السلطة. وحتى لو كانت مخطتة إلى حد كييرء فليس من 
مصلضةة غلماء امتاخ أن يعاملو| تكزيكميصهن إذماج أو 
خلاف. ويقول حمسلم: «أعتقد أن انتقاداتها مُخَرَية» ولكن 
«كل هذاء بشكل أو بآخرء نتيجة لعدم الإقرار بن للعلم كله 
فلك الدونامياك الساسية: 

وعلى أية حال فإن ل <كرّي> صورتين مختلفتين تتراوحان 
بين كونها داعية سلام وكونها ساذجة؛ وفي الحقيقة, 
فإنها مزيج من كلتيهما . فعلماء المناخ يشعرون بأنهم 
بحاجة إلى الدفاع عن أنفسهم تجاه المحرّضين سياسيا 
التصيد الستاحراتة وق ذلك الهو التسكين اعيننا 
حارلى نكر نه قله خراتة عظمى تقاض أن الشتاعين 
استفبهدوا بها بوهاتا غلن انوع لم يخظه وا قط إلاأن 
لكل امن كري» والتسكاكين سبيا خاضا للشعرى بالظليب 
إذ إنهم يشعرون بآنهم عوملوا كمغفلين بسوية واحدة ومن 
دون تمييزء ويغض النظر عن وجاهة مناقشاتهم. والآمر 
كله دخل في مضمار العراك السياسيء ويبدلا من إجراء 
وكا تقاف موقي شية ووه الدكيين هن النفاضي ل الصشيرة 
للبيانات والمنهجية والاستنتاجات تحؤل الأمر إلى صياح 
وضجيج. وريما لا يعقل أن يتوقع المرء توقف المهاترات بين 
الفرقاء. ولكن جوهر القضية هو التركيز على العلم نفسه 
يدلا من هذ | الخمصم 1 
(م) ع6مالاده ملاامم 


)١(‏ الأك ج 
(؟) عأناأتنأقما 000210 ذكذلا عط 
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تقرير خاص : الاستدامة 


المجلد 27 العددان 4/3 
مارس/ إبريل 2011 


اناا 
201001110111 


الحياة على أرض حجديدة"” 


لقد غير البشر كوكب الأرض جذريا. لكن الأفكار 
والأفعال الجديدة تستطيع منعنا من تدمير آنفسنا . 


إذا ما تغاضينا عما يحدث للمصارف وصناعة السيارات, 
كار ارت 3 حك الدخطله الو عد الخظدره إكر رركم 
ودمسمع بالفشيل في معالجد ها قفد قرون و البشر يستيفة ون 
موارد كوكيهم ويراكمون عليه فضلاتهم ولا يتحركون إلا 
عندكا دحت الأجار و التدانت 3و عند تصوح مجاه | رجقونات 
القرن الماضي ملوثة. ونحن وقد أنهكنا هذه الاستراتيجية, 
أخذ العلماء والمفكرون الاجتماعيون والمجتمعات العالمية 
بالتسليم في أن البشر قد حولوا فعلا كوكب الأرض الطبيعي 
افاي ااا ا ل الي 
قايل للاستدامة إذا اخترنا عدم الفناء. 

فما هي خطة النجاة إذن؛ الخطوة الأولى في هذه الخطة 
هي تعيين مدى قرب العالم من «الفشل». ولذلك يعرض عالم 
البيئة <1. فولي> في الصفحة 74 نتائج التعاون العالمي 
الرئيسي التي بينت حدود أمان السيرورات البيئية المحورية, 


مثل التغير المناخي وازدياد حموضة المحيطات, التي بإمكانها 
تهديد الاستدامة إذا ما سمح لها بتخطي الحدود. وقد يكون من 
اللازم إجراء توليف دقيق للحدود الرقمية, لكن معرفة العملية 
الآكثر شأنا في هذا المضمارء, ترشدنا إلى الاتجاه الصحيح في 
عملية البحث عن الحلول. وفي الصفحة 79 نعرض ما نتج من 
دعوة ثمانية خيراء لاقتراح معالجات نوعية محددة. 
وقد تستطيع المعالجات المقترحة إبطاء تردي البيئة من 
دون إزالة الأسباب الكامنة وراء هذا التردي. ويّردٌَ ذلك وفق 
ما يراه <ماك كيبن> [الأستاذ المقيم في معهد ميدلبري] إلى ما 
يهيمن على قيادة المجتمعات الحديثة, ألا وهو السعي الحثيث 
بلا هوادة وراء النمو الاقتصادي. وفي الصفحة 54 نعرض 
مقتبسا حصريا عن كتاب سينشره <ماك كيبن», يبين أنه يجب 
علينا التخلي عن النمو والتمسك يما يقود إلى الاستدامة الذكية 
للموارد. ويعتقد الناقدون لهذه الفكرة أنها غير واقعية. وهذا 
ما دعا <31 فيشيتي> [من هيئة تحرير سابنتفيك أمريكان ]| في 
الصفحة 90 إلى تحدي <ماك كيبن> للرد على ذلك الانتقاد. 
محررو سابتتفيك أمريكان 


لمع الاعلاى 010 مالالا 


حدود من أجل كوكب صحي 
إذ/ تم تعديهاء لات اد مائمة الأرض للسكنى. 


»ه مع أن تغير المناخ بلقى اهتماما 
كافياء فإن فقدان الآنواع والتلوث 
بالنتروجين يتجاوزان الحدود 
الآمنة بدرجة كبيرة. والعمليات 
البيئية الأخرى تتجه أيضا نحو 
مستويات خطيرة. 

إن التحول الفوري إلى مصادر 
طاقة منخفضة الكريونء والحد 
من قطع الأشجار لزراعة الأراضي 
وإحداث تغييرات أساسية في 
الممارسات الزراعية أمور بالغة 
الأهمية لجعل الحياة البشرية على 
الأرض أكثر استدامة. 


محررو سابنتفيك أمريكان 
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<ل. فولى> 


منذ نحو 10000 عام - منذ فجر 
الحضارة وعصر الهوليسين! - يبدو 
عالمنا كبيرا بدرجة لا يمكن تصورها. 
فق وكرت المساحاض الراشقة من الاركن 
والمحيطات موارد لانهائية» أمكن للبشرية 
تلويثها بحرية:. كما أمكنها بسهولة أن 
تتفادى أي ارتداد محلي بالانتقال إلى 
مكبان آخر. وبنى الناس إمبراطوريات 
ونْطْما اققصادية كاملة طلى قدرقيم على 
اببخلان ها بد | خررات أتضي قور 
مدركين أن هذا الامتياز سوف ينتهي. 

ولكن بفضل التقدم في مجال الصحة 
الغابة والقوية الحنذاغية ولتضتا الثورة 
الحضراء. تزايد عدد السكان من نحو 
بليون نسمة في عام 1800 إلى ما يقارب 
7يلايين نسمة فى الوقت الحاضر. وفى 
الأعوام الخمسين الماضية فقط: تضاعفت 
أعدادنا بأكثر من الضعف. ووفرة الموارد 
دفعت أيضا اس تخدامنا لهذه الموارد إلي 
يقويافك مزفلة: لخاذال كيبي غاما 
مشت تضاعك الاسقيلاك الغالى للقذاء 
والساء العذي (كار مرخ قلاقة اضعاف» كنا 
ارتفع استخدام الوقود الأحفوري إلى أربعة 
أضعاف. ونحن الآن نس تهلك ما بين ثلث 
ونصف جميع عمليات التمثيل الضوئي"" 
على الآرض. 

وهذا النمو العشوائي قد امتد بالتلوث 
من مشككلة محلية إلى هجوم عالمي. 
فاستنفاد الآوزون في طبقة الستراتوسفير 
وازدياد تركيز غازات الاحتباس الحراري 
05 يمثل مضاعفات واضحة:. ولكن 
العديد من التأثيرات الضارة الأخرى في 


الكو» دره (2011) 


طريقها إلى الازدياد. 

إن الرماذة اللسويية القاية في الننى 
اليسكات واسيتكبائك السؤاون والخسون 
البيئي قد غيرت من طبيعة كوكبنا. فنحن 
الآن نعيش في عالم مليء بموارد محدودة 
اما هلي ابتكسافن القايسات د وقواعد 
العيش في مثل هذا العالم مختلفة أيضا. 
وما هو أساسي أكثرء علينا اتخاذ خطوات 
للتأكد من أننا نعمل في فضاء تشغيل آمن 
لنطينا البيئية. وإذا لم نراجع طرقناء فسوف 
لقنسين بكوارت يمكن ان يكسوولها عات 
وخيمة على البشرية. 

ما الذي قد يسبب هذه التغيرات؟ وكيف 
يمكبن تونبها؟ حريناء قال قريق عالي م 
العلماء يقيادة <. روكستورم> [من مركز 
المرونة في اس تكهولم بالسويد] ضَمٌّ زملاء 
لفن أورونا والولايات اللقمدة وكات عن 
الفريق الشبارك) والتبقوالياء بالمصط امن 
إجابات اع هله اعين بلس وال ملقم 
نقترب من «نقاط كوكبية حرج »» قد تدفع 
الييئة العالمية نحو حدود جديدة خطرة, 
خارج أي م أمكن مشاهدته خلال 
التاريخ البشري كله 

ويعد فحص العديد من الدراهحات 
البينية! “للظم الفيزيائية البيولوجية» حدد 
فريتنا البوقي تسم عطلياك برضرة يمكق أن 
تعوقل قور كر كينا على برعم القدياة الواعرن:. 
لذاء فقد وضعنا حدودا لهذه العمليات 
يمكن للبشرية في إطارها أن تعمل بأمان؛ 
[عاللقاط /اذا !اطع 208 155قذرالاانا80 
عمعءماوط عط 
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سبع من هذه العمليات لها حدود واضحة 
[انظر الشكل فى هذه الصفحة ] محددة 
علميا بعدد مقرد (وهذا بالطبع يحمل بعض 
الشك). وثلاثة من تلك الحدود - لتغيّر المناخ 
وتحمض المحيطات واستنزاف الآوزون 
في طبقة الستراتوس فير - تمشل نقاط 
15 والآريعة الآخرى تعني بداية تدهور 
لاعكوس»". والعمليتان الباقيتان - تلوث 
الهواء الجوي والتلوث الكيميائي العالمي - 


ا 


(كيلومتر مكعب في السنة) 


معدل الاستهلاك البشري 
قيمة ما قبل الصناعة : 415 


حاليا: 2.600 
الحد: 4.000 


لواتقيئ زاسقهذا عن تطاق و اسع لذااله 
توضع لهما حدود بعد. 

إن التحليل الذى :اتجوة مجموفتا اوش 
أن ثلاث عمليات تتجاوز يالفعل حدودها: 
نقص التنوع البيولوجي, والتلوث بالنتروجين, 
وتغير المناخ. والعمليات الأخريات جميعا 


تتجه نحو العتبات. فالحدود الفردية يمكن 


)١(‏ 6لااطظ0ا 0501رعم 
(؟) عاطتعععناع ىا 
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إن العمليات البيئية المحورية يجب أن 
تبقى ضمن حدود معينة, وإلا سيتهدد 
فضاء التشغيل الآمن الذي يمكن لليشر 
العيش فيه. يمثل التظليل مدى تقدم 
عملية من مستويات ما قبل الصناعة 
5 (50105112أع:م نحو حَد أو 

ما بعده؛ وقد سيق بالفعل للتنوع 
البيولوجي وتدفق النتروجين وتغير 
المناخ عبور عتباتها. (لقد قرنت تدفقات 
النتروجين والفوسفور لوجودهما معا 
في الغالب). 


#لنقها ديوةة والتخرية ويفا ينك 
إكماهتيا فى الف ررواكن الصبوعة قذل 


الكيضنا رتنا لاكذن ميروظ العاله الييقة 
المحفوفة بالمخاطر وتوفر إطارا للتفكير في 
كيفية مواجهة هذه التهديدات. 


تعقيدات الوقود الآحفوري" 

اذقهه انبباب نقتي كاتا البيقية للك 
يوفر أدلة على حلها. ففي حالتين اثنتين 
التغير المناخي وتحمض المحيطات - 
سيب رئيسي وحيد مألوف هذا 0 
البشري للوقود الأحفوري الذي ينبعث منه 
غاز ثاني أكسيد الكريون في الجى. 

التغير ا مذاخي"). مع أن كوكبنا قد 
تعرض بفعل البشر لارتفا ع في درجة حرارته 
فسوف يشهاد المزيد منهاء فإن العلماء 
وصناع السياسة لازالوا يبحثون عن وسائل 
لتحي الشنعاف الأكثر #دمير ا حو التشيمكة 
فقدان الصفائح الجليدية القطبية وانهيار 
إمدادات المياه العذبة واضطراب نظم الطقس 


/ 
/ 


برعامعا 1و دمل 


حفولي> مدير ا معهد البيئي في جامعة 
مينسوتا . وقد اكتسب خيرته أساسا 
كباحث في الغلاف الجوي. ويعمل بصفة 
أساسية فى السلسلة التصلة باستعمال 
الأراضي والزراعة والبيئة العا مية. 


انظر: «حلول للتهديدات الستية» بدء١‏ من صفحة 79]. 
عمليات بيئية عواقبها إذا جرى تجاوزها 


فشل النظم الإبكولوجية للأرض 
والمحيطات. 


توسع المناطق الميتة في المحيطات. 


تصدع السلاسل الغذائية في المحيط. 


ذويان الجليد والأنهار الجليدية 
القطبية, وتحول الأجواء الإقليمية. 


فشل النظم الإيكولوجية؛ إفلات ثاني 
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إن السماح للعمليات البيئية بتجاوز حدود معينة يمكن أن يترتب عليه مضاعفات خطيرة» 
ولكن اتخان إجراءات حاسمة يمكن أن يحافظ على هذه العمليات ضمن حدود آمنة. إللمزيد,ء 


حلول نة 
إبطاء قطع الأشجار؛ وتعويض مالي مقابل 
خدمات النظام الإيكولوجي. 

الحد من استخدام الأسمدة؛ معالجة النفايات 
الحيوانية, التحول إلى المركبات الهجينة. 
تخفيض استخدام الآأسمدة؛ معالجة النفايات 
الحيوانية؛ معالجة أفضل للنفايات اليشرية. 
التحول إلى كربيون منخفض الطاقة والوقود؛ 
وضع ثمن لانبعاثات الكريون. 

الحد من الزحف العمراني؛ تحسين كفاءة المزارع؛ 
تعويض مالي مقابل خدمات النظام الإيكولوجي. 


التحول إلى طاقة منخفضة الكريون والوقود؛ 
الحد من الجريان السطحي للآسمدة. 


التدفق. 
التخلص التدريجي من مركبات الكريون 


الهدروكلوروفلورية؛ اختبار آثار المواد 
الكيميائية الجديدة. 


الكو» دره (2011) 


الإقليمية. ويالفعل وصل تركيز ثاني أكسيد 
الكريون إلى 387 جزءا في المليون (مامم) 
(بالحجم: المقياس العادي)؛ ويستمر الحوار 
حول ما مستوى جميع غازات الاحتياس 
الحراري الذي سوف يسبب تغيرا مناخيا 
خطيراً؛ فالقيم القترحة تترارح بين 340 إلى 
0 جزءا في المليون من غاز ثاني أكسيد 
الكربون. وفي تحليلناء نقترح مدى تحفظيا 
طويل الأجل وهى 350 جزءا في المليون, 
لجعل الكوكب بعيدا بدرجة كافية عن النقاط 
الحرجة: واتحقيق هذا الودف» على العاله أن 
يككذ إجراراف غورية لخيت اتيفاناه غا ران 
الاحتباس الحراريء وعليه خلال القرون 
اللبلة القاذية أن فق تخفيقها هرهيا 
في المستويات الحالية لتلك الانبعاثات. 
تحمقض ا محيطات". إن التحمض 
المستمر للبحار هى السبب المعروف - والأقل 
تأثيراً في التغير المناخي. ومع ازدياد تركين 
كاي أكسسيد الكريبون ي00: فإن كميته 
المذاية في الماء كحامض كريونيك", ٠‏ شفي 
التمئ اتجعل مظع الحيط اكثيو حفضنية. 
والمحيطات قاعدية 02510 بطبيعتها. ذات أس 
هدروجيني 11م نحى 8.2, ولكن النتائج تبين 
أن درحة الأس الهدروجيني انخفضت بالفعل 
إلى نحو 8 وتواصل الانخفاض. والمقياس 
الذي ات كقيية محمز هفتا لقصين قيية 
الضرن الناجع :عن هذا التفين: هق اتخفاضن 
مستوى الآراكوانيت/' (شكل من كريونات 
الكالسيوم) التي تكونت في الطبقة السطحية. 
فالعديد من الشعاب المرجانية ومجموعة 
كبيرة من العوالق النباتية التي تشكل أساس 
السلسيلة الغذاقية تعمد على الأراكواتيت 
ليناء هياكلها العظمية أو الأآأصداف. وزيادة 
الحموضة يمكن أن تضعف بشسدة نظم 
المنحيط البيكية والشكات القذاكنة موفرة بذاك 
سببا مقنعا آخر للدول للانتقال نحو مستقبل 
الطاقة التخفكية الكريوي 
(*) لله أامسمه امن -اتوومع 
(**) !ااانا عط وللاطونامص 
(1) #ومقطه قأهتررزاه 
لسسسيت 
(©) «مللهه مامه دوعن 
) 
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إنتاج غذاء مُلتيّس" 

يستغل البشر فعليا نحى 935 
من بطع الأرخن: لمجا مبيسل 
والراهسي» والتوسع الزراعن هق 
الحافن الرئيسي لإزالة الأقبجار 
ف الأراقسى اليد وبالقالي 
تدمير النظم الإيكولوجية (البيئية) 
الطبيعية. وهناك عدة حدود كوكبية معرضة 
لخطر عبورها ببسيب ممارسات استخدام 
الإنسان للأرض: 

فقدان (خسارة) التنوع البيولوجي'". 
يسبب استصلاح الأراضي أحد أعظم 
انقراضات الأنواع فى تاريخ الأرض. فنحن 
تخسن الأتواع الحيوانية بمعدلات تتراوح بين 
مئة وألف مرة أسرع من المعدلات المرئية في 
خلفية السجل الجيولوجي. فقد وُجد أن معدل 
الفقدان عبر النظم الإيكولوجية البرية والبحرية 
في العالم يمكن أن يُقوض السيرورات البيئية 
على المستويين الإقليمي والعالمي. وإن الجهو 
الرامية إلى الحفاظ على التنوع البيولوجي, 
وكاسية فى الغاناف الاتمقانة الحساية:, 
تحتاج إلى اهتمام أكثر. والمبادراتء مثل 
المبادرة «برنامج الأمم المتحدة لخفض 
الانبعاثات الناتجة من إزالة الأشجار وتدهور 
الغابات» (المعروفة باسم «رِدٌ» 8888): التي 
تنمي تمويلا لإبطاء إزالة أشجار الغابات 
الاستوائية» يمكنها في آن معا معالجة تدهور 
التنوع البيولوجي وانبعاثات الكربون: والتي 
يكن اق كرون عالة هذا: 

تلوث نتروجيني وفسفوري". إن 
الأنققنان لكف لاأسمدة السيتاغية قد آخل 
بكيمياء كوكبنا. كما أن استخدام الأسمدة 
ضاعف أكثر من مرتين كمية تدفق النتروجين 
والفسفور عبر البيئة بمعدل سنوي يصل إلى 
3 مليون كن من النتروجين ى 10 مملايين طن 
من الفسسفون: وكلا التدقعين يسنييان قلونا 
واسع الانتشار للمياد ويخفضان العديد من 
البحيرات والأنهان ويدمران شواطئ شاخلية 
بتكوين مناطق كبيرة قاحلة «مناطق ميتة». 


فثمة تخاعة إلى ممازرسناغ زراغنة بددورة 
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طحالب ضخمة (الدوامات الخضراء 


قرب أسفل الشكل) [تترعرع في البحر 


الأسود, وقد نشأت عن طريق الجريان 
السطحي الزراعي وحملها هناك نهر 
الدانوب (أسفل الشكل)] تقتل الحياة 
المائية. وهذا مثال على الطبيعة 
المترابطة للعمليات البيئية الحرجة, 
وهي في هذه الحالة استخدام الآأراضي 
والتنوع البيولوجي. 


الكو» دره (2011) 


تؤيد مسن إنتاج الغذاء إلى جائب 
المحاقظة على البيتة أيضا. 

نضوب ا مياه العذبة عا يا". 
نقوم سنويا بسحب كمية مذهلة 
من المياه تقدر ب 2600 كيلومتر 
مكعب من الأآنهار والبحيرات 
والطقات الجموفية 9170 للرئ: 
8 للستاع :2610 للاسستعمال الخلى. 
ونتيجة لذلكء: تضاءل تدفق العديد من 
الأنيار الكيرة: والتعضن اللخ ف تعنانا: 
والأمثلة الأيقونية") تشمل نهر كولورادو, 
الذي لم يعد يصل إلى المحيط وبحر آرال 
في أسيا الوسسظى» وهو الآن صيدراء إلى 
حد يعيد: وقد يكون الطلي الستقيلي على 
اليا العذية شاكلاً..وقد قبباغن التمسينات 
المفاجئة في كفاءة استخدام المياه في العالم, 
لاسسينا لأغراضن الرو عن تقادى عدوي 
اتكقاضيات أكثر بخطورة: 


ابق بعدداً 

لبها فشركه مجميعةا البحية فى مهلة 
6 قيل عدة شهوى قد أثان نقاشا علميا 
مفيدا. فقد حقق الجزء الأكبر من بحثنا قبولا 
جداد واي الونطييها موطو قور 
فكرية تحاول أن تحدد للعالم خطوط الخطر 
التي يجب «عدم اجتيازها». ومع ذلك» وجهت 
إلينا انتقاداف شديدة مخ قبل يعض الباحتين 
حص لخاولة وضع حدود: كنا :أن اخرين ل 
وواتكون فلى ما وضيكةا دمن ازقاه. 

ريما التعليق الآكثر أهمية هو أننا وضعنا 
عقيات" بحي عدم تجارؤها::فقد تكون بذاك 
نشجع الناس على الاعتقاد أن الدمار البيئي 
مقبول طالما أنه يبقى ضمن حدود معينة. 
وللعلم, ليس هذا ما نقترحه! فعلى المجتمع 
ألا يسمح للعالم أن ينجرٌ نحو حدٌ قبل أن 
يتصرف تجاه ذلك. فالتقدم من - ولتقل - 
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إلى ثلثي الطريق إلى حدّ معين سوف يلحق 
أخسرارا فادحة. وتحن تخت التاس على أن 
يكونوا أذكياء كفاية ولديهم ما يكفي من 
الإيثار (إتجاءه الأجيال القادمة) للبقاء بعيدا 
عن الحدود قدر الإمكانء لآن كل حدٌ منها 
يمثل أزمة بيئية. 

لقد كان معظم الانتقادات معقولاء وقد 
توقعت مجموعتنا كثيرا منها. وكنا نعرف أن 
مفهوم الحدود يتطلب المزيد من الدراسة - 
خصوصا في تدقيق الآعداد وضبطهاء وهذا 
ما نواصل العمل عليه. ولكن شعرنا بأن 
المفهوم كان قويا ومن شأنه أن يساعد على 
تأطير تفكير جماعي حول حدود بيئية للوجود 
البشري. وكنا نأمل النتائج التي من شأنها 
أن تحفز نقاشا على نطاق المجتمع العلمي؛ 
سيدق أثتا تحصنلنا غلى ها تمثيتاة. 


بداية بالحلول"" 

4 محبوعة كابلة من الحدون الث يحب 
مراعاتها على نطاق كوكبنا بينما ينصرف 
العالم إلى المتطلبات الاقتصادية والاجتماعية 
والبيئية من انجل أن تحقق أستدامة غالمية 
شاملة. وقد بدأ المجتمع بالتصدي لبعض 
التحديات, لكن على نحو تدريجي فقطء. وذلك 
بالتفكير في كل حَدَ بش كل مستقل. ولكن في 
إطار حدود شديدة الترابط. فعندما يتم تجاوز 
عتية واحدق فإنةه يكيم الشهطعلى الحدرد 
الأآخرىء مما يزيد من خطر خرقها . فعلى 
سبيل المثال؛ إن تجاوز حد تغير المناخ قد يدفع 
معدلات الانقراض إلى الارتفاع. وبالمثل فإن 
التلوث النتروجيني والفوس فوري قد يقوض 
مرونة النظم الإيكولوجية المائية؛ ويُسرّع بشكل 
كبير خسارتها للتنوع البيولوجسي. ويمثل 
القصد الحسن في معالجاتناء فإن محاولة حل 
عامل وائحن كل برة سوف كتشل على الأغلب. 

وفي هذا الزمن الحرج» غير كاف أن 
و#قصمس فل العلماة عانى ريق الشمكلة 
العلمية المطروحة. فعليهم أيضا البدء باقتراح 
حلول لها. وفيما يلي بعض الأفكار للبدء في 
هذا المضمار: 
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ه تحقيق الانتقال إلى نظام طاقي فعال؛ 
منخفض الكربيون. إن القضايا الملحة 
التعلفة يكين الناخ وحمتفنى الحيطاك 
تتطلب منا تثبيت تراكيز ثانى أكسيد 
الكربون في الغلاف الجوي بأسرع ما 
يتكددوين لفقل ان تكون هذه التر اكيد 
تحت 350 جزءا فى المليون (202م0). فالانتقال 
سوق يتظلب تسب يناك هائلة فى كفاية 
استخدام الطاقة: يليه جلب مصادر طاقة 
منخفضة الكريون بقياس سريع. 

» تقليص تطهير الآراضي وتدهورها إلى حد 
كين خاصضة إزالة العاناق الالسهوائة: 
فالعديد من الحدود الكوكبية!"'. خاصة 
فقدان التدوع المرايهي» معركة لخدن 
التوسع المستمر للمستوطنات البشرية. 

ون ١‏ |ممكتبار فى منا و ناد عن تبي 
ويتأثر بعدة حدودء بما فيها تلك التي 
تعلق تلوق المواد العذاتية وابمقيااك 
الماك عق قبل قظيها الؤؤاعة العنتاعية. 
وثمة مقاريات جديدة محتملة؛ بما في 
ذلك أصناف نباتية جديدة وتقثنات 
زراعية دقيقة: فضلا عن كفاءة أكثر فى 
اسيتخواع لياه والأسهدة. 
وقئنقتطبيها للخلول الوجرة يتبفي أن 

نعترف أنه لا وجود لكتاب قواعد بسيط من 
اتحل تحقية مستقفل أكثر إسكدانى قظيكا أن 
نعمل على تطوير مبادئ العمل الجديدة كما 
العقينا عليه فى نظليذا | لاتقصانة وبوسباتنا 
السياسية ونظمنا الاجتماعية, باقين مدركين 
بالفعل فهمنا المحدود للسيرورات البيئية 
والبشرية. وينبغي لأي معايير أى ممارسات 
مبتكرة أن تسمح لنا بأن نستجيب للمؤشرات 
التقيرة اللتطلقة بالضمحة البيثة والأختاجات 
الاجتماعية؛ بينما تساعدنا على تشديد مرونة 
النظم الطبيعية والبشرية بحبث تكون أكثر 
متاعمة وآقل عرهنة للصديات قير التوقنة 
والمرجح جدا حدوثها . ولتحقيق أقصى قدر من 
الرونة, سيكون هلينا امكل تضارى جهينا 
للعيش ضمن الحدود لكوكب منكمش. ل 
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لقو حاق الرقى كني ذواجه الحفيقة النمؤة التى كدين أن 
اللقاريات العيودة لاحفظ التفرع السولريجي (الأضائي) إذا 
طبقى وحنفتبا فنخورقا القشتل: لان الالحشاظاف الطبفية 
أصغر وأقل مقدارا وأكثر انعزالا وعرضة للتغير من أن تكون 
ثأذة على دعم اكذن من جره بدي عق اللقوين البير اوجن 
على الكرة الأركنية. والقصوع هو جد اللحفها فكرة جذابة ين 
وجهة نظر اقتصادية وثقافية, إذ لا يمكننا الاستمران بالتعامل 
مع الطبية علتى أأتيا ماكةة مختريطة كل منها مانشاء 

إنذا نكسن على البيعة تمق لقي الخؤاتى ب الحمفول 
على الال الف ,و الأطمسة البهرية, لاكشاب وكنما توي اقح 
وفيفياقية خرن وتحتا لامبتعران قاد هذه القاقع ارين قط 
إلى الاحتياطيات النائية, بل أيضا إلى توفيرها في كل مكان - 
بما يشبه «محطات خدمات النظام البيئي (الإيكولوجي)». 

ويقوم بعض الرواد القلائل بمحاولة تكامل الحفظ مع 
القطون البشسرى. إذ تقوم حكرنة كرسي ناريك باليهم. اكالي 
إلى أصحاب الأراضي مقابل خدمات للنظام البيئي الخاصض 
بالغايات الاستوائية مثل التغين في قسية الكريون وتولية 
الجنانة اماكنة وحفظ الفتببوع السيوليهئ والفاظي الطنيىة 
الجميلة. وتستثمر الصين 100 مليون دولار فيما يسمى 
والتمويكن التوتى و الى بتكمل مكاماة السناستات الازد ان 
والآليات المالية التي تعود بالنفع على ترميم البيئة وحفظها. 


وكققني هله العاكق افمانها سبي نيا كا عق وكلاكن 
النظام البيئي» التي تؤلف نحو 18 في المئة من مجمل مساحة 
أراضي البلاد. وقد أجرت أيضا كولومبيا وجنوب إفريقيا 
تشيرات مولن الس ساف النيقة > 

وهناك ثلاثة تقدمات قد تساعد بقية الأمم على تقدير أبعاد 
مثل هذه النماذج الناجحة. الأول: هو تقدم العلوم والوسائل 
الحديثة لتقدير الرأسمال الطبيعي وأخذه بالحسبان» في 
البنود 16725 البيوفيزيائية والاقتصادية وغيرها. فمثلاء 
جرى في مشروع الرأسمال الطبيعي (0107'' تطوير 
اليرمجيات 851/اما التي تكامل تقييم خدمات النظام مع ما 
يمكن مقايضته, وذلك لكي تس تخدم الحكومات والتعاونيات 
هذه البرمجيات في تخطيط الاستفادة من الأراضي والموارد 
وتطوير البنى التحتية. الثاني: هو التشديد على إظهار مثل 
تلك الوسائل في سياسة الموارد. الثالث: هو التعاون بين 
الحكومات ومنظمات التطوير والمؤسسات والجماعات بقصد 
مساعدة الأمم على إقامة اقتصادات أكثر استدامة في الوقت 
نفسه الذي تبقي فيه على خدمات النظام البيئي الحرجة. 
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لقد غيّر النشاط البشري تدفق النتروجين في جو الأرض 
بدرجة كبيرة جداء وكان ا ممساهم الفرد الأكبر في ذلك هو 
استخدام الأسمدة. ولكن حرق الوقود الآحفوري يهيمن؛ 
في الواقع» على هذه الممسالة في بعض المناطق مثل شمال 
فرق الولايات التهعدة: والحل فى هذه العالة هو الللمون 
إلى ترهسين اللطاقة واسعكهامها بكدابة اكبن, رقت اكرعيات 
الهجينة دءاءناء7 50طلط علاجا ممتازا آخر. إذ إن ما يمصدر 
عنها من النتروجين هو أقل بكثير من المركبات التقليدية لآن 
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تقف المركبة. (في الواقع 
يزداد الإصدار في ا المحركات التقليدية عندما تكون في موضع 
الحياد.) ويمكن أيضاء تخفيض إصدار النتروجين من معامل 
إنتاج الطاقة في الولايات المتحدة إلى درجة كبيرة إذا ما طلب 
إلى المعامل التي شيدت قبل صدور قانون الهواء النظيف 
وتعديلاته الالتزام بما جاء فيه؛ وهذه المعامل تلوت في الواقع 
بما لايتناسب على الإطلاق مع كمية الكهرياء التي تنتجها. 

وفي الززاعة؛ يكن لعرى كين من الؤارغين انس هوام 
كميات أقل من السمادء والنقص الناتج في المحاصيل سيكون 
صغيرا إن لم يكن معدوما. ويمكن تجنب التسرب من حقول 
الذرة على وجه الخصوص: لآل حنون النزرة اتابن وى 

في الجزء العلوي من التربة بما لا يتعدى بضعة سنتيمترات 
كما لا تمفاع إلى الغذاء الالدة فجيرين ف الصيقة. إضمافة 
إلى ذلكء» يمكن تخفيض الفاقد من اللاروجين يبقدان 30 في 
الثة آو اكش إذا زرفت محاصيل شكوية سائرة مثل الشوفان 
فوووالقيم الثى قناعن الترية على التحتفاظ بالتروهمين: 
وتزيد هذه المحاصيل أيضا قدرة التربة على احتجاز الكربون 
وتلطيف قسوة التغير المناخي. وأفضل من هذا وذاكء القيام 
بزراعة العاقات العيرة #الأمف اندلا هن الذرة: إن يكون 
فقدأق القترويجين اقل بعر كبين من اكرات 

ويعد التلوث بالنتروجين الناتج من عمليات تغذية الحيوانات 
بالأعلاف المركزة مش كلة ضخمة جدا. فحتى وقت قريب» فى 
السبعينات: كان معظء الحيوانات يُطعد مق المحاصيل اللكلية, 
وكانث فضلاتها تعاد إلى الحقل لقسميده. أما اليوم: قيطعم 
معظم الحيوانات في الولايات الملتحدة محاصيل منتجة من 
أماكق شعن الاب السلويةازاه منا مضعل مسالة إعادة الروث 
السمادي"'' غير اقتصادي. فما هو الحل إذن؟ الحل هو أن 
يرم مربو الماشية بمعالجة فضلات حيواناتهم بالطريقة نفسها 
الثى تشعيا الباديات فى معاتجة القخدلاع البشرن. وكذلك إذا 
أكلنا مقادين كل من اللحو فمشتتع مقادين أكل عن الفضئلات 


وسكمتاب إلى مقادين اقل من الأسمدة الصضية اللاؤية لإنكا ‏ 
الأعلاف الحيوانية. وقد يكون استهلاك لحوم الحيوانات التي 
تربى على الأعشاب الرعوية البرية. حلا مثاليا. 

ويزيد مسآلة التلوث بالنتروجين حدةً النموٌ الانفجاريٌّ في 
إتقاج الايخائول الايستسهالة وقووا حيويا: كك بيقت دراسات 
عديدة أنه إذا تحقق ما خططت له الولايات المتحدة في إنتاج 
الإيثانول» فإن مقدار النتروجين الذي سيجري في مياه نهر 
الميسيسبي ويس بب حدوث المنطقة الميتة في خليج المكسيك 
مميزذاك مقد اروك اوعنها فق وذ ى دفي القتو ان افضل 
البداكل فى هذا المخسان هن الفكلى كن انتاع الأيفادول من 
الذرة :اذا فاتك البلا من سيو على الوقون المرلوهي: 
تمن الانضل زرافة الأعضات و الاشيجان ثم خرقها للمسياضدة 
على توفين التدفئة والكهرباءء لأن التلوث بالتتروجين وغازات 
الاحتباس الحراري الآخرى سيكون أقل بكثير. 


© دورة الفسفور" 
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والبحرية في مؤسسة ستيفن زللتقانة 


يزداد الطلب على الفس فور يوتيرة أمسرع من ازدياد 
السكان بسبب ارتفاع مستويات المعيشة. وإذا استمر معدل 
الازدياد الحالي هذا فإن الاحتياطيات المتاحة قد تنفد في 
مدى أقل من قرن واحد. ولذلكء فإن لنا هدفين هما المحافظة 
على الفس فور كأحد الموارد والتقليل من تسريه الذي يخرب 
النظم البيئية الساحلية. 

ديعس العيدق الشيوي اكت سيسونات الفيتقوى إلى النينة 
استتمرارية؛ ويقدر بنحو سبعة ملايين طن متري في السنة. 
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)١(‏ عالاصهم عط 
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وللوصيول إلى هذا الح الذى :يقال ابتعمناق قصل 33 كنا 
متريا فى السنة: علينا 0 أو إعادة استعمال 72 فى المئة 
من فسقوركاء وإذا اواك الطلب إلى أككومها كان علية: مقعرة 
عتدكة حرام اللؤيد من التدوي: 

ومكق التقليل مق تسرب الفيتقون باستكدام النقانات 
المتوشرة. إذ يمكنلتقتيات الترشيد الزراغي: عمقل الززاعة 
دوو خراقة اووراضة السيطاك ان لاحلكن #سسرى 
الفسفون الذي يصب في الأنهان بتحى 72 ظن متري في 
السسنة (31/9). أما معظم الفضلات الفسفورية غير المدورة 
لحيوانات المزارع الفسفورية التي تقدر بنحو 5.5 طن متري في 
السنة والتي تنتهي عادة في البحارء فيمكن مبدئيا حذفها بنقل 
فك القضلات إلى للفاطق الؤرااغية حية يمكن السكقدانها: 
كما تستطيع التقانات» في حالة الفضلات البشرية زيادة 
مردود الاستعادة من 50 إلى نحو 85 فى المئة» فنوفر بذلك 
85 طق نكري فى التبعة: 

تيال هذه الخمراءاك ما د بس «القاقية الداتية القطاف» 
القائية على اسحانريها يكن عمله ولمن ها فص بحاهة ليه 
للقي الحوضن فى سينا ريوفات خطرلة وبع ذلقاء فاخ عن 
الإجراءات ستؤدي إلى تخفيض الفاقد المتسرب إلى المياه من 
2 إلى 8.25 طن مترى فى السنة:؛ وهذا ليس أعلى بكثير من 
التدفق الطبيعي. 00 


© تغير المناخ" 


<ث8. 0. مورئس>>. مدير السياسات, مشروع 
تداق الطلاقة رالقاض مزسسنة وى ككل 


ممع اق تقرين التهذر القجوافة الازاقين غاراائق اللحفاس 
المراري في جو الآرضء يبدو قرارا علمياء إلا أنه يتطلب 
أخراء موازكة يرن التقمرع الككلفة القرقة هان فمقيق الأعدافت 
المختلفة وتقرير من يجب عليه تس ديد هذه التكلفة. ويالنظر 
امن ضهوي هذا الأمرعليا الوتتينى بسداسيانه :زد إلى 
خفض التكلفة حتى قيمة دنيا والحفاظ على الإجماع فيما 

الخطرة الأرلى هي عدم فلل الإجماع ومو فى اليك نقيية 
طون قضون الآمو: دالاانتبوق الخا هبن سمي البو »اقلت 
أي مشروع يرون أنه مرتفع التكلفة جدا. 

وتسكطلم السياساك الناكية القاقية على اننا التكلفة 
اللادية: كحني جذل تنك المواكق الاقتصبادة والسياشسية, 
بحليا قل خبار لركن كروي تصاغدية مقولة اقتصاديا 


هو نظام الاتجار برخص إطلاق الانيعاثات (الملوّثة) 
المعروف ب206-لصة-وةء!". عندئذ» يمكن لنظام تسعيري قابل 
للتعديل أن يُبقى تكلفة إصدار انبعاثات إضافية عما هو مقرر 
لكل جهة: عالية بحيث تحفز على خفض تلك الانبعاثات وفي 
الوقت ذاته تحد من الخطر على الاقتصاد (وعلى البرنامج 
ذاته) إذا تبين أن الحد الأعلى م02 معسر عن غير عمد. 

ويجب على الاتفاقيات الدولية السماح بأن يكون الإلزام 
القائم على أساس السعر بديلا للحدود الصارمة للانبعاثات 
التى قد تبدو غير ممكنة التحقيق. وقد تس مح اتفاقية مناخية 
للدول بدفع ضريبة متفق عليها. ومن شأن هذه المرونة أن 
تخفف من قلق الدول النامية من احتمال أن تعيق الحدود 
العليا 5م03 تلطيف حدة الفقر فى هذه الدول. فاليقاء ضمن 
العلاقة, بما فيها عزم جمهور الناخبين على تسديد القيمة 
المالية المقايلة. 


© استخدام الآأراضي”" 


<تا. . لاميبن>» أستاذ نظم الآأرض 
في جامعة ستانفورد وجامعة لوقين 


لكي نتحكم في التآثيرات الناجمة عن استخدام الآأراضي 
علينا أن نركز على مس اآلة توزيع المحاصيل الحقلية عالمياء 
فنركز على الزراعة المكثفة فى الآأراضى التى لديها احتمال 
نخسر جزءا مهما من هذه الأراضى الرئيسية. ونحن بصدد 
خطر الوصول إلى النقطة التي توّدي فيها محاولة تحقيق 
أي زيادة في إنتاج الغذاء (ناهيك عن الوقود البيولوجي) 
إلى إزالة سريعة للغابات الاستوائية والنظم البيئية الأخرى, 
وكذلك إلى توسع الآراضي الزراعية على حساب الحقول 
الهامشية ذات المستوى المتدني من الإنتاج. 

ويمكن تحاشي خسارة أفضل الآراضي الزراعية بالتحكم 
فى مسألة تدهور الآراضى ونقصان الماء العذب وزحف المدن. 
وهذه الخطوة تتطلب القيام بتحديد المناطق وتبني ممارسات 
زراعية أكثر كفاءة وبخاصة في البلدان النامية. ويمكن تخفيف 
وطأة الحاجة إلى الأراضي الزراعية عن طريق تقليل الفاقد 


(*) عو للظتان ع 1مالااات 

(**) عونا داللاكا 
الجوة حفاوؤ ه13 الحن. بشحراء:رخصة ذلك مما هو مرخص الجهة أخرى: ثنها 
يخضع للعرض والطلب. (التحرير) 
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على امتداد سلسلة توزيع الغذاء. وتشجيع النمى السكاني 
البطيء. والتأكيد على توزيع عالمي للغذاء أكثر إنصافاء 
وتخفيض كبير في استهلاك اللحوم في البلاد الغنية. 

ويمكن توفير المزيد من الأراضي المخصصة للطبيعة بفرض 
سياسات قوية بشان عدم التعدي على الأراضيء كما فعل 
الاتحاد الأوروبي. وقد استطاعت قلة من البلاد النامية (الصين 
وفيتنام وكوس تاريكا) الانتقال من إزالة الغابات إلى زراعة 
الغابات» ويعود الفضل في ذلك إلى الحكام البيئيين الأفضل 
والارادة السياسية القوية لتحديث استفدل الأراضي الزراعية, 
والتغيرات الثقافية والسياسية التي تعتمد على قوانين استخدام 
الآأرضء والإحساس بواجب الإيقاء على خدمات النظم البيئية. 
والتحدي الذي تواجهه هذه الأمم هو الاستمرار بمثل هذه 
السياسات دون أن يكون عليها استيراد المزيد من الغذاء. 


<5. 6. دوني>» أستاذ في معهد وودز هول لعلم الحيطات 


تزداد حموضة المحيطات بسبب ازدياد انيعاثات ثانى 
أكمسيد الكربون و00 في جميع أنحاء العالم, ومع ذلك فإن 
حلولا عالمية ومناطقية ومخلية مآ زات يتكنة. فنخن) على 
الستيق العاني» يساح إلى وكف ظيغ الرزيك رن از قات 
أكسيد الكربون في الجوء وريما لاحقا إلى إنقاص تركيزه 
ليصبح مساويا لما كان عليه في زمن ما قبل الثورة الصناعية. 
والأضدة الأسبالف الواجي اتناقيا ؤيابية الكفاةة الطاقرة 
والقصول إلى مضادى الظاقة التحددةالطافة القروية ويكيابة 
الغايات والتعمق فى دراسة تقنيات احتجاز الكريون. 

فمحليا نجد أن ضرر تسرب المغذيات لا يقتصر فقط 
على انعدات القاطق المركة رل تعوى ذلك لشتببيل سيالة رنادة 
الحموضة. وتتسبب زيادة المغذيات في زيادة نمو النباتات 


المغمورة في الماء دهاءاصهامما تلزام التي تطلق عند موتها وتحللها 
غاز ثاني أكسيد الكريون الذي يُحمّض الماء. ولذلك يجب أن 
نكون أكثر حنكة عندما يتعلق الآمر بتسميد حقولنا ومروجنا 
الخقهرات يشعالية فخبلات الماشمية والعسرف الصسى, 
والأهوا الآكى الذص يحي اتكاةه هي القتحفرف يفن المطن 
الحمكبي الذي قبسي غالبا عامل قولجة الطاقة وامعافاة 
الصناعة؛ فالمطر لايتوقف عند خط التقاء البحر مع اليابسة. 

وستكن موليا اهب) عضيل :الناءد المنكبية باينتفمال 
الحجر الكلسي أو مواد كيميائية قاعدية تنتج بالتحلل الكيميائي 
الكهريائي لماء البحر أو بعض الصخور. وقد يكون الإجراء 
الأكثر عمليا هو حماية بعض القيعان المحددة التي تعيش فيها 
الأصبوا فى وتاطاق طقسن الأماله. وذخ مرقات الرخونات 
155 131731: مثل اليطلينوس 013225 والمحار 205165 فى 
اكقكس كاكر | بااتحموظية مق أفرادفسا البالخة وان إغادة كدوير 
أصد اف اليطليوس القديمة فى :الوخل قد يناعد على تعديل 
التغلر فى درحة الحموضة عومهحه 1آم وتوفير ركيزة أفضل 
للعلاقة اليرقية. وتستطيع مناطق تفقيس الأصداف التحكم في 
كيمياء المياه والتحول إلى أنواع 5عنزههم5 أكثر مقاومة. 

ويتوقع أن يتسارع النقصان في درجة حموضة 81م مياه 
البحار خلال العقود القادمة» لذنلك يجب على النظم البيئية 
البحرية أن تتكيف مع الشروط الجديدة. ويمكن أن نعزز 
فرص نجاح هذا التكيف بتقليل التعديات الأخرى مثل تلوث 
المياه والصيد الجائرء فتصبح تلك النظم أكثر قدرة على 
لحمل تعطن الزيافة فى الحموكية خلال فترة الابشعام عن 
اقتصاد الطاقة المعتمد على الوقود الآحفوري. 


© استعمال المباه العزبة" 


.]١ .85<‏ كليك>»: رئيس مؤّسسة ياسيفيك 


ينكر بعض المراقبين العقلانيين الحاجة إلى وضع حدود 
لاستعمال المياه العذبة. ولكن الآمر الآكثر إثارة للجدل هو تعيين 
أين يجب وضع تلك الحدود أوما هي الخطوات التي يجب 
اتباعها لإلزام أنفسنا في عدم تخطيها. 

ويعد مفهوم ذروة المباه 0621 :206 طريقة أخرى لتوصيف 
فلك السدون: وقركك خلات اهار سقكلفة دا داف فى هذا 
القنآن: تمثل حدود الذروة المتجددة! الغفقات اذائية الكلية 
المتجددة في مجرى مائي معين. ويتبين أن عددا كبيرا من أنهار 
العالم الرئيسية قد اقترب فعلا من هذه العتبة - أي عندما 
(*) للها كماع اناانم الدع 00 


(*+) عونا مع [مالاضوعمع 
)1١(‏ عاطهناممعء علههم 


82 الكو» دره (2011) 


بقمارة القاش بالشيكر والابيةبااك مد ارنها تعوكيه الطبيعة 
بواسطة الآمطار أو المصادر الآخرى. وتنطبق حدود «الذروة 
قن الكجونة هندها يؤين الاستعبال الشيرى البياة كرا على 
معان القع يقي الطييفي كنا فى اتحيوا قن لباه االعوقة 
الأحفورية الموجودة في السهول العظمى وفي ليبيا والهند 
وشمال الصين وأجزاء من الوادي المركزي في كاليفورنيا. لقد 
بدأ الاستجرار من هذه الأحواض بالتزايد في بداية الأمر ثم 
استقر ثم أخذ بالتناقص عندما أخذ بالارتفاع مقدار الجهد 
التقول :وفكفة ابتفراع البادمق لتك المصادر الثاخنية - 
وهل معان تنه عم الح تهدى لذوية الفط 

وتتمثل «الذروة الإيكولوجية (البيئية)» للمياه بالفكرة التي 
تبين أن أي نظام هيدرولوجي يتعرض لاس تجرار متزايد يصل 
في النهاية إلى النقطة التي يكون فيها أي نفع اقتصادي إضافي 
من استجرار المزيد من الماء أقل من مقدار التخريب البيئي 
الإضافي الذي يسببه هذا الاستجرار. ومع أنه من الصعب 
تيد هذا الأمر كديا ين3ة لكنذا بالفاكين تحاوة نا حد الذووة 
البيئية للمياه في العديد من الأحواض المائية في جميع أرجاء 
العالم؛ حيث وقع تخريب هائل كما في بحر آرال وإيقركليد 
وسكرامنتو - وادي سان جوكين والكثير من الأحواض 
الماثية'" فى الصين. 

وتبين الدلائل الواعدة توفر إمكانية كبيرة للإنقاذ من دون 
الافسزار وضنعة الرشر إوبالزنتاجية الاتتسادوة. يكن إبكال 
تحسينات في كفاءة استخدام المياه في جميع القطاعات. إذ 
يمكن إنتاج المزيد من الغذاء بمقدار أقل من الماء (ويتلويث 
أقل آيضا) وذلك بالتعول من نظام الري بالغمى الفظيدي إلى 
نظام الري بالتنقيط أو بالرشاشات الدقيقة مع مراقبة أكثر دقة 
لوطوية العربة#وتدميرها. كما يمكن أن نفين العبريد فى مسعالا 
توليد الطاقة التقليدية من نظام التبريد المائي إلى نظام التبريد 
الجاف وتوليد المزيد من الطاقة بالاعتماد على مصادر تستخدم 
كميةقليلة جذا من الاءسمكل الخلايا الشمسية والزياج. ويمكن 
منؤلياء أن يغينملايين البشس معداكهم الحالية ذات الكفاءة 
الذاكية اللقدفية الى الخو ذا كهاء عالرة ونفاضة الاك الكسيل 
والراحيضن والاستحماء ياناء الباظل (الدوش او الشاو). 


)2011( 5 


© استنزاف الآوزون" 


<0. الا. فاهي»» فيزيائى فى الادارة الوطنية للمحيطات والأجواء 


لقد أدى بروتوكول مونتريال التابع لاتفاقية قيينا لحماية 
طيقة الأوزون إلى تخفيض استعمال المواد التى تس تنزف 

الآوزون - وبخاصة مركبات الكلوروفلوروكريون (0705) - 

والهالونات'!" بنسية 495 على مدى العقدين المنصرمين. فمنذ 

الأول من الشهر 1 توقف كليا إنتاج هذه المركبات فى ال 195 

بلدا الموقعة على هذا البروتوكول. ونتيجة لذلك س ينعكس كثيرا 

استنزاف أوزون طيقة الستراتوس فير بحلول عام 2100. وقد 
تحقق هذا الكسب حِزئيا بالاعتماد على بدائل متوسطة ويخاصة 
مركبات هيدروكلوروفلوروكريون (70705) والاستخدام 
المتنامى لمركبات أخرى لا تسيب الاستنزاف مثل مركيات 

هيدروفلوروكريون (1105). 
ويعتمد استمرار النجاح على عدد من الخطوات: 

ه الاستمرار بمراقبة طبقة الآأوزون للكشف السريع عن أي 
والآنظمة يهذا الصددء فمثلاء لن تتلاشى المركيات 1101760 
تماما حتى عام 2030. 

ل الإيقاء علق مجلس التقددير العلمي'" المتنكل يموجب 
بروتوكول مونتريال. وهذا المجلس يرد أس باب التغيرات 
في طبقة الأوزون إلى مسبباتها ويقيّم المركبات الكيميائية 
الجديدة من حيث قدرتها على تخريب طبقة الأوزون 
والإسهام في التغير المناخي. 

ه الإبقاء على مجلس التقدير التقاني والاقتصادي!'". يهتم 
هذا المجلس يتوفير المعلومات المتعلقة بالتقانات والمركبيات 
الكيميائية البديلة التى قد تساعد الأمم على معرفة كيف 
يمكن تلبية الطلب على يعض الاس تخداماتء مثل التبريد 
نفسه حماية طبقة الأوزون. 
وعلى المجلسين أيضا تقييم مش كلتي التغير المناخي 

واستعادة الأوزون معاء فالتغير المناخي يؤثر في وفرة الأوزون 

عن طريق تعديل التكوين الكيميائي للستراتوس فير وديناميته. 

ومركيات مثل ال 110105 و 111505 هي غازات الاحتياس الحراري. 

فمثلاء إن الطلب الكبير على المركبات 11805 

الملاحظ حالياء يمكن أن يسهم بدرجة 

كبيرة في التغير المناخي. 

(*) لاا0!ا عغاطعما علا0 02 

)1١(‏ 05عاة1عكهننا 

(؟) وصملهط 


( 
(") اأعصهم اأمعدرودء55م ع اأتامواء5 معطا 
(4) أعصهم أمعررووع3855 عأحرمممعع لإومامصطعة1 علطا 


الإقلاع عن عادة الدمو الاقتصادي”" 


الاافستطيع الحتصط أن يحمن مستفلة الا رالانتقال من لتم 
الاقتصادي الطائش إلى ا لحافظة بذكاء على الثروة وا مواردب. 
<8. ماك كيبن> 


مقدسة المخرر: اقترت الطلناء انتكاة إحرادات ملونة التكفرف من اشنوان بدكنة معي ولايظاء اببدبالاك يعفن 
الموارد [انظر: «حلول للتهديدات البيئية» في الصفحة 79]. ولكن <8. ماك كيبن> [وهو عالم مقيم في معهد 
ميدليرى وأحد مؤسسى مجموعة الفعل المناخى ال 350.0:8] يبين أنه لكى نتوقف فعلا عن تدمير كوكب الآأرض 
1 تقلع المجتمعات عن أكثر عاداتها توهينا وهي عادة: النمو 0:«مع . 

ويبين -<ماك كيين> فى كتابه «الأريض» :'١1722:17‏ العدش على كوكب جديد صعب ا مراس"". أن الجنس البشرى 
يعيش الآن؛ بس بب أفعاله؛ في عالم مختلف كلياء أطلق عليه اسم الأريض. وتبين أن هذا الكيان السماوي لم 
يعد بمقدوره دعم نمط النمو الاقتصادي الذي كان يقود المجتمعات في السنوات ال 200 الماضية. ولكي نتفادى 
الانهيار الحتمي» يجب أن ننشد المحافظة على الثروات والموارد» ويتحقق ذلك بدرجة كبيرة بالانتقال إلى 
اقتضاذات حتحلية كك ديعي 

ويعرض <ماك كيبن> قضيته في المقالة التالية المقتبسة من عدة أجزاء من كتابه. ويقدم في الهوامشء وهي 


ملخصات من الكتاب نفسه.؛ أمثلة على مزارع محلية ناجحة وعمليات مثمرة لإنتاج الطاقة. 
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تتطلب الكواكب الجديدة عادات جديدة. 
فإذا ما خرجت من قاعدتك على المريخ وأردت 
أن تتنفسء فلايد من أنك تأسف لفعل ذلك . 
إنا نساطة لايمين أن تعيش على الأرطن 
الجديدة كما لو أنها القديمة - فنحن قد 
ألغينا هذه الإمكانية من خياراتنا . 

ففي العالم الذي عشنا فيه. كانت أكثر 
العادات الاقتصادية والسياسية المتأصلة 
فينا هى عادة الثمو 70705ع. فقد شغفنا 
مذ أنام انم سيط ا هدة كف 250 
سنة. بالفكرة القائلة إن الكثرة هي الآمثل, 
وأن حل أي مشكلة يكمن في المزيد من 
التومسع. ويرد ذلك إلى أن هذه المقارية 
كانت تثيت جدواها دائتماء أو على الآقل» 
على امتداد زمن طويل: فقد كانت حياة 
الراحة والطمأنينة التي عشناها ‏ نحن 
الأموويب واب تناج مقر ة اجبالسسن القع 
المتواصل في اقتصاداتنا. ولكننا الآن» وقد 
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فلككا كن الزسكناء ‏ الذاو تمه أن الوقت 
وف حخاصي في هياننا على كركينا الحدية 
إلى اق الشمو ف يكسيق العانة الكبيرزة الى 
يحب أن تقلع شنها كهانيا: 

اقتى أدرك امنا اخ الوقع التساخسس بعد 
ندعوه كسسادا 0 - في مجتمع مُوحه 
فقط نحو التوسع - الكثير من سبل العيش. 
ففهن غارقية بالديوق أفرادا وامماء وف 
الاتصبتاوى قدا ,ترظك الود عمق نان 


(*) [أظماء ك1 لالامظى عط1 ولللكلمعمم 
)١(‏ أورواط بناعلا/ «أونان1 © 7ه 111 3 19ل/تا// 17/هو 


(؟) وضعت هذه الكلمة (الآريض) لتتلاءم مع التحريف البسيط 
3 لكلمة نوع الأرض. وقد أدخل مؤّلف الكتاب هذا 
التحريف على اسم كتابه؛ لأنه يرى أن التغييرات الكبيرة 
التي طرآت على كوكبنا بفعل البشرء لم تعد #بمع بآن 
تنطلق عليه اسمه الأصلى طاندع . (التحرير) 


دعطاطتكلء1// ااذه 


حماك بين>: عالم مقيم في معهد ميدلبري 
واكك مؤنسنى مجموعة اللختغط الناخى 
(350.019) نسل فى مؤّسسة مابعد ١‏ 
الكربون. وقد عمل سايقا كاتبا لجلة 
نيويوركر وله عدد من الكتب ا مهمة في 
البيئة. وكتابه الأخير: الأريضء العيش 
على كوكب جديد صعب المراس؛ صَدَرَ 
فى نهاية الشهر 2010/4. 
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يمكننا إيجاد طرق ظريفة للعيش 
على هذا الكوكب الحديدء ولكن علينا أولا 
إخماد شعورنا بأن المستقبل سوف يشبه الماضى. 


لفن تصتكن من جعل البو يتظايق شي متسانة 
من جديد. وسمى ذلك تحفيزا اقتصادبيا 
كلاه 20 - وهو رهان على 
إمكان إساذة مهيل ال الحمى واسكرة ان 
ليس فقط ما صرف على التحفيز بل وما 
تراكم من دين كان هو السبب الرئيسي في 
ظهور الشكلة: 

وتعد يما تذين بن للبيكة انعو الدبو 
التي نواجهها - فالكريون يتراكم في الجو 
ريعب وععالم الأرهن وهنا ايضاء نجه أن 
أفضل طريقة للخروج من ذلك الوضع هي 
جولة جديدة من النمو - أي انبثاق نشاط 
اقتصادي قاكل خصمم للاستفناء عن تظام 
الوقود الأحفوري الحالي وإيجاد نظام آخر 
يمكننا من الاستمران بالعيش بالشكل الاي 
نحن عليه الآن» أو ربما أفضل منه. ولكن 
من دون الكريون. فنحن نتشبث بفكرة النمو 
الكضواء.دريا للخروع. من جميع الشكلات 
الذي فواجهها: 

وللعلم به وتسجيله. إنني أدعم مشروع 
منهاتن الآخضر.ء باعتباره صفقة بيئية 
جديدة؛ وكذلك مهمة أيولو نحو تقانة نظيفة. 
فلو كان لدي مال لأعطيته إلى <آل كور> 
المعنروف الاتطلاقات الحديوة وفن 
الاستقهانة الشرعية الواضحة الت يطهوها 
الأقسخاض الحادوة كحاة اعثر الأجمات 
اقبي واحيقاها خظورة: ريدق ان الاين 
يحقق في الواقع بعض النجاح. ونحن 
فعلا بحاجة إلى تخفيض انبعاثات الكربون 
بنسبة 430 بحلول عام 42020 أو إلى إنتاج 
جميع ما نحتاج إليه من الطاقة الكهريائية 
من مصادر بديلة على مدى عقد من الزمن؛ 
أو تحقيق جميع الأهداف الأخرى التي 
قام الأشخاص الطيبون بوضعها. وتمثل 
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هذه التفضصال يدقة الطويق:ة القن يعت أن 
فحين نظامكا ؤكقيا, ولعتى لا أعتقد 

أ لاله يهل 5 سوعة كفس لادان 
التييزات اللاقينة المحافظة على العركن 
الذي اعتدنا العيش فيه. وإني لا أظن أن 
نموذج النمو آهل للمواجهة. ولكني أظن أن 
النظام قد واجه صنوه. 

وقد دو كلك التخلية السنتقرلرة قاهة: 
ولكن يمكننا إيجاد طرائق مستدامة ونسبيا 
أظرف للعيش على الكوكب الجديد. ولهذا 
معتاح أولة إلى اق حوان اتسنا على صووك 
كوكبنا؛ ونحتاج إلى تخميد شعورنا الغريزي 
في أن المستقبل سيشبه الماضي؛ ونقلل من 
تفاولنا بن المستقبل سيكون أسهل إطلاقا. 
«فالآريض» هي الآن كوكب قاس. 

وأعتقدبهازها أتذا شرك ذلك فى قرارة 
اتنا واعتتق أتنا قد شعرنا باحتى قل 
أن يسدل علينا كساد <بوش> ظلاله. وقد 
تكون اللحظة الحاينية كن تمنت الاأمريكية 
منذ أواكل عام 2008, أي قبل أن تبدا البنوك 
الكبيرة بالتداعي والانهيارء حيث كان 
الاقتصاد ما زال يبدو مزدهرا ولكن تكلفة 
الكاؤولين ازتقعت بشدة إلى تمن 4 دولارات 
للكالون الواحد. 

ولو كان للفكرة الأمريكية أمر ثابت 
ه0153 واحدء لكان هذا الثابت هو الحركة 
2. فقد وصلنا جميعا إلى هذه القارة 
من شطان بعيدة واجتزنا القارات وينينا 
الطرق السريعة واخترعنا جهاز تعيين 
المواضع 685 الذي يخبرنا أننا قد أغفلنا 
فق الاسسكوارلاعض التتترق الصيحيف فكل 
شيء كان يتحرك منذ البدء»؛ وفجأة» ولآول 
كرة دعلاءيداك جاه الحركة بالاريع كم الكذت 
بالتباطق. وآخذ الآمريكيون شهرا بعد شهر 


حلول غذائية محلية" 


قيرونخ القرق التضترمنوطلى اليقومع الالققمانالسريع الواينت 
التاق المسؤارع العضدة على الاعسال الزراعية التى #ستكهم فيها 
اليد كرو لماصيل اللصيرة وراقساء كان كنية القسم التدفرة الفرن 
الواحد أخذت بالتناقصء ويد الأضخاص الجديون بالتفكير بتحقيق ما 
يسمى «زراعة ضيقة النطاق»», لإنتاج الكثير من الغذاء في مزارع صغيرة 
نسبيا حيث ينتفي أو يقل إلى درجة كبيرة استخدام الآأسمدة الصنعية 
أو المواد الكيميائية. 
وكثيرا ما كانت تحقق هذه الزراعة الجديدة أفضل النتائج عندما 
تقرن المعرفة الحديثة بحكمة القدماء. وقد استطاع قن مده جديد للدجاج 
الفضلات طعاما تتغذى يه أسماك يركة صغيرة وفرت بدورها آلاف 
الزنايق 2010155لاط المائية يُستخدم علفا لمجموعة صغيرة من الأيقار التى 
وفرت بدورهاء عن طريق روثهاء البيوغاز اللازم لإعداد الطعام. 

وفي ملاوي تنتج برك صغيرة جدا - تستعمل لتدوير فضلات كافة 
أرجاء المزرعة وتريى فيها الأسماك ‏ ما متوسطه نحو 1500 كيلوغرام من 
السمك. وتوصل مزارعو الأرز في مدغشقر الذين يعملون بمساعدة خيراء 
الووشفيق إلى :طرائق لجاية اللمصول: نقيت هبدوا إلى خرس القنتول ابكن 


بعدة أسابيع من العادة» وزادوا الممسافات فيما بينها ولم يغرقوا الأرض 
المزروعة أثناء معظم موسم النمو. وكان عليهم تبعا لذلك أن يعشبوا مددا 
أطول؛ ولكنهم ضاعفوا بذلك إنتاجهم من خمسة إلى ستة أضعاف. وقد قدر 
عدد المزارعين الذين تبنوا هذا النظام كاملا بنحو 000 20 مزارع. 

وساعد <5ة. جونس ون> في كرافتزبري/قيرمونت» على نشر الزراعة 
الرائدة على مدار العام. فبنى دفيئات 976605010565 شمسية وأوجد طريقة 
لتحريكها على سسكة منانسية: قأضبح بمقدوره تقطية وكقبف :الحقول 
المختلفة وزراعة الخضراوات مدة عشرة أشهر فى السنة دون استعمال أى 
وقود أحفوري, مما سمح له بإدارة مزرعته المدعومة مجتمعيا باستمرار. . 

وأنا لا أروج للغذاء المحلى لكونه ذا مذاق أطيب أو لأنه أفضل 
للصحة: ولكن لأنه لاخيار لنا غيره. فنحن؛ في عالم أكثر عرضة للجفاف 
والفيضانات, بحاجة إلى المرونة التى تتأتى من زراعة عشرات المحاصيل 
المختلفة فى حقل واحدء وليس زراعة حقول شاسعة من الذرة أو فول 
الصويا. وفي عالم تساعد سخهونته المتزايدة على انتشار الحشرات 
بفعالية أكبرء فنحن بحاجة إلى القدرة على المقاومة التي يمتلكها الكثير 
من الآصناف والأجناس المحلية. وكذلك نحتاجء في عالم يتناقص نفطه, 
إلى نوع من المزارع الصغيرة المختلطة تستطيع توفير السماد الذي تحتاجه 
وتنا القربة الخاضة يها: 


وميس و و حر و م 


بيت زجاجي متنقل يسمح لمزرعة في قرية كرافتزبري بإنتاج الخضراوات على امتداد عشرة أشهر في السنة في فيرمونت الباردة جدا. 


بتقليل المسافات التي يقطعونها بسياراتهم. فبحلول الشهر 2010/5 ارتفعت تكلفة نقل 
ولم يعد بمقدورك بيع بيتك القديم - بل ولم حاوية شحن واحدة من شتكهاي إلى 
الولايات المتحدة: إلى نحو 8000 دولار 

وعندئذ بدأ أمر غريب بالحدوث. فقد أمريكي مقارنة بنحو 3000 دولار أمريكي 
أدى ارتفاع أسعار النفط إلى تراجع في أوائل هذا العقد. فأخذت الحجوم 
الرغبة في الشحن من مسافات بعيدة. 


(*) 05هلأناه5 0م50 لوهم ا 
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يجب أن يكون من الواضح أن الوقود الأحفوري يبدو وكأنه «أكبر من 
ايقل وولكن عليقا فى بض سكوان قادمة إن تخدول إلى بجتس اندر 
أخرى للطاقة. والأعمال المحلية والمتوزعة أفضل من المتركزة؛ على الأقل 
في عالم شوانشي 6نا0020. 

إن المهمة الأولى التي يجب أن توضع في قائمة مهام كل فردء هي 
ترشيد الطاقة. وقد قدرت الشركة ماكنزي وكومباني أن التقانات المتوفرة 
في عام 2008 تستطيع تخفيض الطلب على الطاقة عالميا بنحو 20؟ في 
عام 2020. وقد يكون من الأفضل ماليا إنتاج الطاقة بالقرب من أماكن 
استعمالهاء بس بب تكلفة التوصيل الكبيرة. وتنفق معظم المجتمعات 
نحو 10 في المئة من أموالها على الوقودء وتذهب جميع هذه الأموال 
تقريبا إلى المملكة العربية السعودية أو إلى إكسون 2000. وقد بينت 
مؤسسة الاعتماد على الذات في عام 2008 أن نصف الولايات الأمريكية 
تستطيع تحقيق احتياجاتها الطاقية كاملة ضمن حدودهاء كما يستطيع 
القسم الأعظم متها التوصل إلى تدقيق تسب كبيرة من الوفن. وتستطيع 
توربينات الرياح إضافة إلى معدات التسخين على السطوح توفير نحو 
1 في المكة من الطاقة التي تحتاج إليها مدينة نيويورك مثلا ونحو ثلث 
الطاقة اللازمة لأوهايو. 

فالطاقة المحلية ليست شعارا عاطفيا. فقد قام <1.8. ييكنن> في 
العام 2009 بنزع القابس عن أكبر مزرعة رياح في العالم يزمع إقامتها 
في أرض تكساس الشبيهة بيد المقلاة لآن خط وط التوصيل كانت 


ء' 


مرتفعة الثمن جدا. ويدلا من ذلك صمم سلسلة من المنشآت الأصغر 
القريبة من المدن الكبرى. وعلى الساحل الشرقي كانت الخطط لاتزال 
تتسارع لإنشاء سلسلة من مزارع الرياح الشاطئية. وقد أطلق 
المهندسون عليها اسم الجيل ال مورّع 0 اله أناط 0151/1 حيث تنتج 
الطاقة في أماكن احتياجها بدلا من نقلها مسافات طويلة. ويزداد 
باستمرار عدد الشركات التي تقوم بإنشاء معامل طاقة ميكروية 
ا لاوم عام لتخديم بناية أو مدينة جامعية. وسيصل ما تنتجه هذه 
المنشآات إلى نحو ثلث إنتاج الولايات المتحدة في عام 2008. وفي 
الصين تحديدا في ريزهاو. حيث بزغ تجمع سكاني حديث مشكلا 
مدينة تعداد سكانها نحو ثلاثة ملايين نسمة:. بدا عدد من المقاولين 
المحليين بوضع سخانات مائية شمسية على كل سطح وذلك في 
التتسعينات: ولذلك نجد اليوم أن جميع منازل المدينة تس خن الماء 
بواسطة الشمس. 
أما بالنسبة إلى نظامنا الغذائي, فإن التقدم سيكون أسرع إذا 
قفت الحكومة عن دعم صناعة الوقود الأحفوري وقامت بدلا من ذلك 
201111 تغرفات التلقيم 15ها 0-5وه] التي تجبر الفعاليات 
التجارية على الشراء من الأشخاص المحليين بسعر معقول. وهذا ما 
فعله الآلمان فكانت النتيجة أن الآمة تفتخر بنحو 1.3 مليون لوحة فلطية 
ضوئية (قلطضوئية) 3065م 00:0001116م» وذلك أكثر مما هى موجود 
في أي بلد آخر في العالم. 


سخانات ماء شمسية مركية فوق آلاف سطوح المنازل في ريزهاو, بالصين. تخفض الطلب على الطاقة لتسخين المباه. 


المنحونة لماصو - وقامت إيكيا بفتح 0180© في تورنتو] أن «العولة عكوسة 
مصنع لها في فرجينياء وليس في الصين. عاطتوى رع:». ويالفعهل» يتايع حروين>» «فقد 


وفى هذا الصددء ا <20 ستائلي> [وهو 
افر اقيض فى التقد ]ران الكمار الداشة 
قطافها للعوللة قد قطفت وانتهت». ويعلن 
<1. روين> [وهو محلل لدى الآسواق العالمية 


5867 


أعلنت شركة صناعة الفولان ميدوست 
وجود دفق هائل من الطلب على إنتاجها 
سيبيه تكاليف النقل الكبيرة العائدة نذاب 


(*) 5مملأنااه5 لإوتودع لدءم ا 
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إن التعقد ن1أاام0:0» هو موطن ضعفنا, فعندما 

تؤدي رهون عقارية أجريت من دون تبصّر في 
نيقادا إلى إغلاق آلاف المصانع فى الصين, 
نكون قد تركنا نظمنا تتضفر أكثر مما بجب. 


2 


إلى السشواد المديك فق الصون: رمق 3 
تسيدير القولاة كله القياقي الى جاورا 
التهار وق اصيهت هذه التكاليف أكين 
من الوقي القى عا مويك ل كتجة احفقاضٌ 
آجرة الآبدئ العاملة. وقماة أصبيم' الفولاذ 
الصيتي غير قادر على المنافيننة في أسنواق 
الولايات' التخدة» وكذاتك عتما ارفعك 
امعان الشظ وارعنم معيسا الطاب على 
الايكافزل ارتفهه اسعاز الاقذنة اركناعا 
كبيرا - وفجاة بدات الدول بالإقران بان 
التصارة الجيرة لم كن بالمكسرع الذي 
كانوا يصرون عليه. 

قد يكون من المحتمل أنه عندما شهدنا 
ذووة القن لاسيينا ايخسا قروة ليق 
الاقتتصادي - إن ذاك أدركنا أنه ليس 
بمقدورنا جعل النظام يكبر أكثر. فقد ارتفعت 
تكاليق الكاعيمو ردت اسهان لفقا وانلك 
الاقتسان :رسكن آثال اللخصيين لافار 
في الطاقة. وعندما بدأ الاقتصاد بالتسارع 
مرة اتخرض ار تنك اسبعار االتوما مكددا: 

بن كان يحلفرياك الى كع ا خضل 
إلى قهاينة* من كان فعلا يسن ذلك. لتعد 
إلى زمن مختلف جداء إلى الزمن الذي 
كان فيه عليادوة جو كمسو زكيسا للولايات 
المتحدة, وإلى الربيع الذي اغتيل فيه 
هارن اوش كيذكه حيكة. اجتنعى قن 
صغيرة من الصناعيين والعلماء الأوروييين 
في العامة الإتطالية روماه واقترحت هذه 
الحكق ال سم كفسيا قفاوي رومنا غنات 
54 - اخفاى توجيانة هانة مقاطل 
وكلفوا فريقا من محللي النظم 5درءادلاة 
15 الشياب في المعهد 1111 بإعداد 


الكو» دره (2011) 


قري وقبية ذلك الالشكبار. 
وياتكياء الفريق لعلف من عتله واصدان» 

كتايه بعنوان حدود النمو م) 111105[ 111 
طاطم في عام 2 عُقد يوم الآرض 
27 طانةظ الأول وأنشاً الرئيس <ريتشارد 
تيكمسونة وكالة حمابة النتقة!). وكات 
هناك عدة أحداث أكثر أهمية في التاريخ 
البيئي من ذلك الكتاب الهزيل الذي جرت 
ترجيله إلى كلاكين لغ ونيم هذه نكو كلاكيع 
مليون نس خة. وقد استنتج الفريق القليل 
العدددمن البافكين امور كلانه 

1. إذا استمرت اتجاهات النمو في العالم 
مخ حية السنسكات والجبفاضة والتاوية 
وإفساج الغذاء واسهفان الوارد كما 
هي عليه دون تغيير» فإننا مسنصل إلى 
حدون التدو.علن هذا الشركي فى امئة 
سة القادمة: 

2 يمكن تغيير اتجاهات النمو هذه وتأسيس 
ظروف استقران بيئية واقتصادية قابلة 
للديمومة في المستقبل. ويمكن تصميم 
خالة الفواؤخ العالعي مميك كين 
الحاهاك المانية الأساسية لكل شمن 
على الأركن ماف ممنك كل مهن 
فرصا متساوية لتحقيق إمكاناته أو 
إمكاكاتيا الانسانية القرسة. 

3. فإذا قرر سكان العالم أن يسعوا جاهدين 
إلى تحقيق هذه النتيجة الثانية بدلا من 
الآولىء فبقدر ما ييسرعون في البدء 
بالعمل للوصول إلى الهدف بقدر ما 
تزداد فرص نجاحهم. 

ف الدمش فى اتتكدادة احداق ناخس 
هو المدى الذي نقترب فيه من الإصغاء إلى 
ساكل الأ تلاق قش تجن الكامن فى 
جميع أنحاء العالم إلى معرفة كيف يمكن 
إبطاء النمو السكانى. وتبين أن تثقيف النساء 
يمثل الاستراتيجية الأفضلء فرأينا كيف أن 
الأعومنات اقتتدن فى يوقت الاصديسر بالأكتفاء 
بما يقل عن ثلاثة أولاد عوضا عن ستة في 
المتوسط. وقد استرعى انتباهنا ما يلي: هذه 


)١(‏ لاعصعوم ممأمقعامعط اأمعصصصم امع مط 


مبقرات |رل] اا عدية واول عبر لفن 
كين عن 'تاقلؤت: الفملاقة» وارل مواضيقات 
اتقصنادية للسستاراك. هذه كاقى الستراف 
التي شهدت تبني وضع حد للسرعة هو 55 
ميلا في الساعة - فقمنا بإبطاء حراكنا في 
سيول الترشية, وني أولخن سيعينات القرن 
العسبيية كان فدن الأمويكين المعاركدين 
لاتتامران التمدق الاقتعسادى اكبسر من 
الموافقين عليه الأمر الذي يبدو لنا مستحيلا 
اليوم. لقد توفرت لنا في الواقع ثغرة للعبور 
منها إلى مسار جديد مبتعدين عن الهاوية. 
ولكن لم نقم بذلك طبعا. 

لقن تبين أن فنادي.روما لم يكن مخطتاء 
إفنَا افق الألضداك إذ مامكاككا تجافل 
اكات البيقة هدو| طويلة: ولكن عذنيا 
الكو ينا كون سريةة جو كمع تلن 
ونكبرء وفجأآة ينفد النفط ويذوب 
الجلين القطي. 

لقد أطلت في تمحيص هذه النقطة؛ وذلك 
لآن كل قوة من قوى مجتمعنا تدربت على 
الرقية في الزيد عن الفى ولاق لا اي 
النموء فهناك الكثير من المصادمات. إننا في 
كوكب عسير. 

ولكن ثمة فرصة أخرى. وكمثل التائه 
ف .غاية. يتعين سلينا ام لتوكف عن الخري: 
ونجلس.ء ونتفقد ما في جيوينا من آدوات 
يمكدن امكف امهاء وجدا"بالتتكين في 
النقطوات القن بهي اتكاذها, 

الخطوة الأول الطنيعة: لقن ينا 200 
سنة متشبثين بالنموء وقد عاد علينا ببعض 
القوائه» والحز ينا يعض الشمري ولك سما 
لاشك فيه آنه تغلغل عميقا في نفوسنا وأبقانا 
في مراهقة دائمة. وكان قول كل سياسي عاش 
الركلة يقرل: وان أيامتا الأفضل هى تلك 
الكاديةى ولكذيا لبسسبكت كذلكم تيسن بالمفدى 
الذى نعرفه لكلمة «أفضل». وهذا الواقع هو 
واستيهدية بويا ما شي آى كز كن سحوود 
الموارد. إنه الحظ فقط هو الذي لعب دوره. 
تترقفت الوسسيقى وقد لانزال واقفين على 
الأرض. فإذا كان عام 2008 هو العام الذي 
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مراجع للاستزادة 


قوعلا -30 ه15 نطاأيلاه:6 10 كأألوتنا 
.اه دنلاه1/1630] .لا دأاعمه0 .ع21لمنا 
4 ,بروعع6 تعواع 6 


.لأعملالا أأنظ د مذى أ سممدومعع 
لمعك مأ باهم ,ع مهممونا 
65وقم ,3 .0لا ,293 .الا رعرع جرم 
.5 :ع طممع 1م56 :100-107 


)ىملاعلا أممماممع أهطها 


:01151011101 عع ؟الامدع؟ 00 
011.010 لاع 7م01 0]. الالمايما 


الكو» دره (2011) 


يتوقف فيه النمو - أو ريما سيكون 2011 أو 
4 أو 2024 - فليس ذلك سوى فَرجات 
53. علينا أن نبصر بوضوح. دون أوهام 
أن حلام وردية أو بساوكياض مثيرة. 

الخطوة الثانية: نحن بحاجة إلى معرفة 
ما يجب أن نتخلى عنه من العادات. ولدينا 
الكثير من هذه العاداتء فمثلا.ء يجب أن 
نهجر الأسلوب الاستهلاكي في المعيشة. 
لكسن اليف الكنون فى قاكسة تلك االلعان انك 
يزداد وضوحا. قله التعقد رانرءامسدمه 
الى ينم السلعة لحي :5 العصن الذي 
نعيش فيه. ولكن هذا التعقد يعتمد على 
الوقود الأحفوري الرخيص والمناخ المستقر 
اللنييق افيا إلى كاضر هال من العذاء. 
كالسشو خو محد جار واكن في االوكك يمه 
هو موطة خنقها .مضنا يدانا بالكشهوق 
يوطساأة اركسام السعان النسظ ومن كه 
انسحاق الأرصدة الدائنة في عام 2008 
تبين أننا قد ربطنا الآمور ببيعضها بكثير 
من المتانة» بحيث أدى فشل بسيط في 
أحد المواقع إلى إحداث اهتزاز في جميع 
أرجاء النظام. فإذا كان قرار أمريكا الغبي, 
بتخصيص جزء من محصول الذرة فيها 
لإنتاج الإيثانول. يساعد على إخماد ثورات 
الجوع في 37 يلداء أو إذا كانت سلسلة من 
اتات تصن النفلى فى القرويضي السقانة 
في نيقادا يمكن أن تؤدي إلى إغلاق آلاف 
المصانع في الصينء عندئذ ندرك أننا قد 
سمحن لنظمنا بالتضفر 1016115106 أكثر 
هنا بحت زان امك لعاداقا السسيلة فى 
قيادة السيارات أن تؤدي إلى ذويان قمة 
الحلزع القطي :فإنها حدق ذلك 

لقد حوّلنا كوكبنا الظريف إلى أريض 
تنه لا يتصف بالدرجة نفسها من 
الفلرافة: إننا كتهرك سريعا من بعالم تفسغط 
فيه على الطبيعة في كل اتجاه إلى عالم تقوم 
فيه الطبيعة يرد فعل هذا الضغط - ولكن 
بقوة أكبر بكثير. وللا كان مازال علينا أن 
نعيش في هذا العالم, فمن الآفضل أن نيداً 
بالتفكين كيف الخروع من هذا للاخ 5 


ساينتفيك أمريكان تتحدى <8. ماك كيبن»: 


هل من الضروري حقا 
ان يحون الجمو ضعر يي ” 


ظلت المجتمعات تعتمد على الاكتفاء الذاتى المحلى إلى أن أطلت عليها 
الثورة الصناعية: فيدأ زحف عنيد باتجاه الاقتصادات المتركزة الأضخم. 
ويقول <8. ماك كيبن> فى كتابه 1/221:17: تآسيس حياة على كوكب 
حجديد صعب", إن نموا لا يستكين يدمر العالم: لذلك يجب أن يكون 
التوجه الجديد للمجتمعات نحو المحافظة على الثروة والموارد عوضا عن 
التوسع, وإلا لاقت هذه المجتمعات حتفها. وفيما يلى يقوم <21. فيشيتى> 
[عضو هيئة التحرير في مجلة ساينتفيك أمريكان (5/4)] بتوجيه بعض 
الأسئلة إلى <8. ماك كيين> عن أهم القضايا التي يوّكد عليها الكاتب. 


ساينتفيك أمريكان (54): توضح رسالتك 
الأساسمحية أن على اليقن القخلى هن اتكان 
الفيو,ظويقة عمل" لاذا لا بيكننا أن تكمو 
بعقلانية أكثر؛ 


حساك كينته: بالتاكيد يمكننا إنجاز الأمور 
يكفانة اكثبر وغليتا أن تفل ذلك لكنه 
غير كاف. فنحن أخيرا نصطدم بالحدود 
القضوي للقبى الى يخطية عقها القاسن منة 
اللمسودية كه وكا جه تقار انع ميت سنا مق 


وقلة من الناس تستوعب ما يجري. 


54: هل النمو الصفري )ممع 0ه تماما 
ضروري» أم يمكن لثمو «قليل جدا» أن 


يكو ن مستخداما عاطةستهاكته؟ 


ماك كبان>: إننى لست يوطوييا" 
هةأمهن؛ كما لا أمتلك مخططا ييين أين يجب 
أن يقف العالم, لآن تحليلي لا يتضمن رقما 
محددا. فأنا أهتم أكثر بالممسالك والدروب: 
النمو. بحيث لم نحاول تجرية أي شيء آخر. 
فيعض البلدان تستعمل الاكتفاء مقياسا. 
وإذا قمنا بقياس العالم بطرائق أخرى يصبح 
التراكم الفردي للثروة أقل أهمية. 


الكبيرة المتركزة والسياقدية“ نط1[ م مر 
للزراعة والطاقة وغيرها من النظم التجارية 
هي التي تسيّر النمو. فهل تعني أن الكبر 
آم سيئ؟ 


ح<ماك كدين>: نحن نبنى الأشياء كبيرة لأنها 
تسمح بحدوث نمو أسرع. فالكفاءات كانت 
إليه حاليا. فنحن لا نحتاج الآن إلى حصان 
سباق استولد خصيصا لكي يستطيع الجري 
بأقصى سرعة ممكنة؛ ولكن كاحله ينكسر 
حالما يصادف كتلة من العشب في مضمار 
السباق. فما نحتاج إليه هو حصان فلاحة 


*) #لاقام5د5طنعطلم لاضع 11 /الاملقى مع 5ا 
)١١‏ 5/794 /لاء/١/‏ :/ولا10 2 07 2111 2//119/// :1323/17 . وضعت هذه 


الكلمة (الأريض) لتتلاءم مع التحريف البسيط2/77/ 
لكلمة/24672 . وقد أدخل مؤّلف الكتاب هذا التحريف على 
اسم كتابه؛ لآنه يرى أن التغييرات الكبيرة التي طرأت على 
كوكبناء لم تعد تسمح بأن نطلق عليه اسمه الآصلي 28/17 . 

(؟) ألصوئعمه 5نالممم ١‏ 

() موأممانا: مُناد متحمس بإصلاحات غير عملية. 

(؛) عأطاناددهم: على سياق واحد. 


قادر على التحمل. فالتحملية #زاناتطةال 
يجب أن تكون هدفنا وليس التوسع. 


4: هل الحجم فقط هو المتهم أم هو 
التعقيد الذي ينتج منه؟ فأنت تقول ليس 
فقط الينوك بل هناك صناعات أساسية أخرى 
أكبر من أن تفشل'". فهل يجب أن نحل مثل 
هذه المؤسسات أو نقسمها يطريقة ما؟ 


حماك كيين»: إن النظام المالي والنظام 
الطاقى.والنظام الزراعج:تقرقرك فى العدية 
جدا من اللاعبين الذين يش كلون نسيجا 
متماسكا بشكل لايصدق. وتحصل في 
كل حالة منها تأثيرات متسلسلة إذا حدث 
بخطااج ”سفن تمعن من قطرة نبعات 
مدولى يغدل ظلى الطافة الشمسنية قاذ 
ذلك لا يودي بأي حال إلى توقف شبكة 
الطاقة فى غترق الولأيات القصدة: 


4 : إذن:ء إنك تؤيد العودة إلى الاعتماد على ما 
هو محليء ولكن منذ أن نُشر <8 5. شوماكر> 
كتابه في عام 1973 بعنوان: «كل صغير 
جميل» والمؤيدون لهذه الأفكار يحاولون إنشاء 
نظم طاقة وغذاء محلية في جميع أنحاء العالم, 
ومع ذلك مازالت المعاناة قائمة. فإلى أي حد 
يجب أن يكون «المحلي» صغيرا؟ 


ح-ماك كدبن>: سنتوصل إلى معرفة الحجم. 
فقد يكون مدينة أو منطقة أو ولاية. ولكن 
لكي نحصل على الجواب علينا أولا إخراج 
الأعاحات الحكومية الشومة للحانة مخ نظمنا 
الخالنة كيم شري حميم الاشا راث السينة 
عن كلما يجب فعله. فقى قطاغ الطاقة 
تكلمنا بما يكفي عن أضرار استعمال الوقود 
الأآحفوري. في حين أنه أكثر ضررا في 
الؤراعةقاداها تلاس الافاتات العكرمية, 
نستطيع التوصل إلى معرفة الحجم المعقول 
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4 : أوليست المنتجات المحلية أكثر تكلفة؟ 


<ماك كببن>: سيوجد الكثير من المزارع» 
وقد تكون أكثر اعتمادا على الأيدي العاملة, 
ولكن ذلك سيؤدي إلى خلق المزيد من فرص 
العمل وسيوفر للمزارعين عائدات أكبر. ومن 
الكانهية الاقتصادية: هن السؤوارع الكلنة 
تلغي دور الكثير من الوسطاءء ولذلك فإن 
شراء الخضار من المزارع (654'" (الزراعة 
اراسي فى ]رخص طريقةة الفصول 
غلسى لواف القذائية.. وقوه يبن الهم أكثن 
تكلفة؛ ولكن بصراحة: إن تناول كمية أقل 
من اللحم ليس نهاية العالم. وإن أفضل 
ما يحويه كتابي مسن أثباء فى قدرة أفكاري 
على الانتشار؛ ففي الأعوام القليلة الماضية, 
كانت التقديات الؤراعية المحدودة فى الأكثز 
قبولة لوق مكلف الخيزاء الحضين المبرة فى 
جميع أنحاء العالم النامي. ا 


4 : ببدو كأن المفتاح لزراعة محلية ناجحة 
هو تعليم الناس كيف يزيدون المحاصيل 
دون استعمال المزيد من الآأسمدة .... 


كك كجوز هذا صصيه » كتين علي 
لكان القع ترهد قر فاق ته تكلاما بو اهذا 
ينتشر في العالم كله بالطريقة التي حاولنا 
بها تفن الزراغية القائنة على التصنيع 
والأمجدة الاصظتافية: إن الجلول أكذر ذكاء 
من ذلكء فبدلا من نشر المواد الكيميائية التي 
تخلق جميع أنواع المشكلات: تقوم بإيجاد 
ظوائق مدي ودربيى كيكنة شونا 


4 : حسنا. حتى وإن كانت الزراعة 
المحلية مجدية. كيف بدعم ذلك الاستدامة 
بدلا من الحمو؟ 

-ماك كبين>: قد يكون أكثر الأمور التى 
)1١(‏ الآ 16 وأط 100 


(؟) عاناأاناء:30 01160ممناة - لاأأطنام اكلم 


الكو» دره (2011) 


تملكوما تنه من اتدل الستفر ارين ادف 
البعيد» ويبخاصة في حقبة تتميز بالاضطراب 
البيئي» هو الترب الجيدة - ترب تسمح 
بزراعة كمية جيدة من الغذاء. وتستطيع 
امتصداض كدياة كبيرة هخ لاه لأن كفيات 
الأمطار آخذة بالازدياد» ترب تستطيع 
الأحشفاظ بهذا أكاء الكاتهن لاستعمالة :فى 
فترات الجفاف الطويلة التي أصبحت اليوم 

ثيرة التكران. قالترية الجيدة هي بالتحديد 
هنا فشسكه الؤزاعة الحلية الأفل كعرهيا 
للكافسواف والأقن تطليما الم خلاض: فى 
والقحنيه ما مره القراعة الصنتافية 2 


4: يبدو الاتكال على الفعاليات المحلية 
جذابا: لكن هل يمكن لدول مقل الولايات 
التصدة التخلصى من الذووة للجائلة دون أن 
تنمو؟ تقول وزارة المالية الأمريكية إن الحل 
الوحيد غير المؤلم هو النمو. فهل نحتاج إلى 
مدة انتقالية لكي يمحي النمو الدَّينء ومن 
ثم نتوجه إلى الاستدامة؟ 


ماك كيبن>»: حسناء إن عبارة «غير 
المؤلم» تعني في الواقع تأخير الألم. فكما 
تعلم «ادفع لي اليوم أو ادفع لي فيما بعد»» 
فالسؤال السياسي الأول هو: هل نستطيع 
إحداث التغيير ببسرعة تكفي لتجنب جميع 
الانهيارات الخارجية الممكنة وحتى المحتملة؟ 
وكق تحرك يده الرالكل الانتفالية مبرعة 
أكبر من السرعة التي تريد أن تتحرك بها؟ 


لتطبيقها أولا؟ 


هساك كيين تفيي سن سعن الطاقة بحيث 
يكس الكقبور الذي العقفه بالبيكة. ناذا 
افكت تكلفة الأقبران على بسع الرقود 
الأحفوريء فقد نشهد حدوث هذه النظم 
الجدمدة والانتفالا مسسرعة اعبس يكين 
فوضع:ضريبة على الكربسون 'الثبغت بحيث 
يوتقع سعره امن لابن به لكمقيق أي إتهان. 


52 


1 


سه طخلل 


4 : ولكن رفع سعر الكريون أمر عسير 
التسويق .... 


حماك كيبن»: لا توجد طريق سهلة للخروج 
من هذه الورطة التي نحن فيهاء ولكن العالم 
الذي نحن بصدد تكوينه يمتلك قدرات شفائية 
تشمل شعورا أقوى بالانتماء إلى المجتمع 
وارتباطا أوثق بالآخرين... ويالعالم الطبيعي. 
لقد واظبنا مدة طويلة على مقايضة المجتمع 
الاب قيلاك. فيد الهرب العالمينة الثانية 
ركزت الولايات المتحدة على بناء بيوت أكير 
وتتباعد عن يعضها مسافات أطولء مما أدى 
إلى تدمير الحياة الاجتماعية. ولذلك ليس 
لدى الأمويكي المتوسسط اليوم.من الأصدقاء 
المقريين سوى نصف عدد ما كان لدى الفرد 
قبل 50 سنة. وهكذاء. ليس من العجيب أن 
توق بمذتاف القاييين اقل سهادة فى 
حياتنا مع آن سمقرى العيقة قد تضباعف 
كاذك عراس هذا الأسو مضظل هو لمكن 
تصور نوع التغيير الذي نحن بحاجة إليه. 
فالتخلي عن النمو لصالح الديمومة ليس كله 
خسارة. ستلحق ينا يعض الخسارة ولكننا 
تحط يفف الرين ايطيا: 1 
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<8. ماك كيين> يحشد أنصاره فى 
التايمز سكوير بمدينة نيويورك في 
اليوم العالمي للمناخ في 2009/10/24, 
وهو حدث من 5200 حدث نظمتها 
مجموعته و:ه .350 فى 181 يلدا. 


تتمة الصفحة 9 (بزوغ الإنسالات العا مات) 
تجميع العارف العلدية في في واقع الآمر غير تهائية. على 
أن من غير المحتمل كذلك أن يكون جميع ما توصلت إليه 
الأفسالة عن تتائين خاطتاة وق نشت البوع سنتففان ونقاقي 
الإنسالة ادم بين أيدي الباحذين من القطاع العام: من دون أن 
يشيرَ أحدٌّ إلى وجود أي خطأ فيها. ومبلغ علمي أن أحدا من 
العلماء - خارج فريق عملكا الم يضاول حقى الآن انتقراج 
نتائج الإنسالة آدم ثانية. 

وثمة طريقة أخرى لتقييم مدى كون آدم عالمة, وهي النظر 
في قابلية اموي عملها في تولب ذرضسيات مياكرة من الجل 
التعميم. لقد بدأناء منذ أن انطلقت الإنسالة آدم في إجراء 
التجارب بتطوير إنسالة ثانية هي «حواء» 506. تطيّق الإنسالة 
حواء دورات البحث المؤتمتة نفسها لاختبار العقاقير وصنعها, 
وهو مطلبٌ طبيّ وتجاريٌ على جانب كبير من الأهمية. وتوخينا 
أن توظف السروين التي تعلمناها من تمسيد الإنسسالة آدم 
في جعل حوا ء منظومة أكثر تناسقا وجاذيية من ١‏ د 
سابقتها. ويتركز البحث الذي تقوم به الإنسالة | 
حواء على الملارياء والبلهارسياء ومرض النوم؛ وداء 
شاكاس 356ه015 013835). ومازلنا نطور برمجيات 58 غير 
أن الإنسالة حواء سيق أن اكتشفت مركبات مثيرة ييدو أنها 
واعية فى مكافهة قيالة العادريا. 

هذا ميظة نعكن الباحذن جقا رياف متمنانية كقازيات 
الإنسالة ادم فالباتحة عى لبسو [من جائعة كورنيل] 
يطبق اختبارات مؤتمتة لتحمسين تصميم الإنسالية المتحركة, 
ولقوم التظم الديتانيكية: ومناك ياحخوق أخوون يعاولون 
تطوير إنسالات عالمة في الكيمياء والبيولوجيا والهندسة. 

في حين تبحث مجموعاتء ومنها مجموعتناء في طرائق 

تمتة أبحاث الفبزياء الكمومية 5ن51لاام (تنااضةنان, ويوجه 

ل التحكم في العمليات الكمومية. فمثلا يدرس 
<411. رابيتز> [من جامعة يرنستون] طرق استخدام ليزرات 
الفيمتوثانية"' (1019) للوقوف على طرائق لتأليف أو حل 
ووابط كديانية بسستكيدقة. ويعذل النحدي القائم هذا بكيفية 
صوغ تجارب ذكية بسرعة. 


شركاء بشيرا" 
إذا قبلنا بفكرة إمكان أن تكون الإنسالات عالمات, فقد نرغب 
في معرفة محدودياتها . ولعل من المفيد مقارنة أتمتة العلم بأتمتة 
ا فأتمتة الشطرنج في جوهرها مسالة محلولة؛ إذ 
إن الحواسيب تلعب الشطرنج بمهارة توازي .أى تفوق أفضل 
اللاعيين من يقي القسسن: كما تؤدي نقلات أخّاذة . وسيطرة 
الحاسوب في هذا المجال ممكنة لأن الشطرنج عالَمٌ مجرّدٌ 


ومحدود ب 64 مريعا و32 قطعة. ويدخل العلمُ في شطر كبير 
من عالم الشطرنج المجرّدء ولكن أتمتة العلم ستكون أصعب لأن 
مكان إجراء التجرية هو العالم المادي. على أنني؛ ذلك ' أتوقع 
أن تطوير إنسالات عالمات قادرات على أداء مهمات علمية رفيعة 
عرق وبريها يكن اسصول مرخ طروي تحسم للذكاء المنتعى 
قادرة على التآثر اجتماعيًا مع البشر. ففي العلم بإمكانك أن 
تفترض - وأنت مطمئن - أن العالّم المادي لن يحاول خداعك, 
على حين أن هذا ليس صحيحا في المجتمع. 

إن أبرع لاعبي الشطرنج من بني البشر وأرس خهم 
قنها مننستسلوق البو ]الحواسسيي لاز ؤتقاء ممستوياذهد في 
الشطرنج - من جهة تحليل وضعيات اللعب والتحضير 
لهجمات جديدة. وبالمثلء فإن العمل المشترك بين العلماء 
البشر والإنسالات العالمات: مع تباين نقاط القوة والضعف 


كك اء يمكن أن يحقق إنجازات أكثر مما قد يستطيع 


أحدهما تحقيقه. وإن التقدّم الحاصل في عتاديات 
الكاسيوي و طم الذكاء الصنعي سيقود لا محالة 
]| إلى إنسالات عالمات أكثر ذكاء. 

والسؤال الأساسي المتعلق بمستقبل العلم هو: هل ستكون 
نوه البكزات قاد ةنونا على إحداه ابمكيصها رات فق 
شأنها أن تغيّر طرائق التفكير, أم إنها ستبقى مقتصرة على 
التحرّيات العلمية الروتينية؟ يرى بعض العلماء الأعلام» من 
أمكال <8 اكد ريسو | الحاقق غلى حائؤة خويل في الفيزياء | 
أن العلم الذي يغيّر طريقة التفكير هو من العمق بحيث قد 
يستعصبي على الأتمتة الوصول إليه. لكن <5 ويلكزك»> [وهو 
حائرٌ أيضا على جائزة نوبل في الفيزياء] يرى أنه في غضون 
مئة عام ستكون الآلة هي أفضل علماء الفيزياء. ولمسوف 
تكشف قادمات الأيام أيهما كان على صواب. 

ومهما يكن الرأي» فإنني أرى مستقبلا تتضافر فيه جهود 
العلماء المكس والاسالات العاكات: قرف العرفة العلمة 
باستعمال المنطقء وتنتشر آنيًا باستخدام الوب 6. وستؤدي 
الإنسالات تدريجدًا دورا متعاظما باطراد في تقدّم العلم. 3 
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كيف تبحر الأسماك عائدة لتتراوج 
في المجرى المائى نفسه الذي نشآت فيه؟ 

يجيب عن هذا السؤال </0.ماكفي [أستاذ مساعد وباحث في 
محطة بحيرة فلات هد البيولوجدة بجامعة مونتانا: 

فكل أسماك السالون هذا" السلرك كين شيل جوف إنيا تفغ 
بين الإبحار التقليدي في خضم الماء المفتوح» وحاسة شم مرهفة 
تمكنها من الاهتداء إلى طريقها. فهذه الأسماك تهاجر إلى البحر 
لتتغذى بضع سنوات قبل أن تقفل راجعة لتتزاوج في المجرى المائي 
نفسه؛ وأحيانا في المنطقة نفسها التي خرجت فيها من البيض. وقد 
يبتكم بعض_الأثراع الأخري العائدة إلى اوطافها اليا سيافلة 
ولكن قليلا منها ما يستطيع مجاراة السا مون في هذه الدقة البالغة. 

انا كنت تعن لفاك البنالوة إلى منتظفة القط السحاكلن 
الصحيح. فهذا أمر غير مفهوم تماما بعد. ويبدو أنها تستخدم 
أسلويا من الإبحار «خريطة ويوصلة» يعتمد على معلومات مستمدة 
دو كزية مق الذا لام الى ا تتسييرغارل الخيان. وموقيع اسمن 
واستقطاب أشعتها الناتج من زاويتها في السماء؛ والمجال المغنطيسي 
للأرضء وتدرجات (ممالات) 5 ملوحة الماء ودرجة حرارته. 
يعينا تكن الآلية الخوضة «قباقتر اموه القزاوس تظين جا على ها 
يبدو - عند السالمون ميل غريزي موروث لتولي وجهتها نحو منطفة 
الخط الساطى الذى مضب عدده تحرس الاق الى تاك نتن 

بي اتنا تعرف» عن تهدو أكثن تفصدلا: كف تمن أسماة 
الغالمون بعد افتد اها إلى نضب الذين بالذات. قما إن قبلغ الأسيماك 
الماء العذب» فإنها تهتدي أساسا بحاسة شمها إلى الرافد النهري 
الصحيح. وقد أظهرت سلسلة من التجارب بدأت في خمسينات 
القرن :العضريى أن صقان السالون تصيدم حرثاننة يحاض للرو ام 
الكيميائية الفريدة للوكاق نقساتها وذادك عندما تقوى علن الارتحال 
من الماء العذب إلى البحر 50286 501 6ط. فالرواء تح التي تستقبلها 
الأفراخ في أثناء ذلك الوقت الذى تبلغ فيه ذروة حساسيتها. تختزن 
في أدمغتها وتصيح دالا تعرّف للاتجاة لها أهميتها بعد سنين, 
عندما كماول الأقراد. البالغة العودة إلى أوظائها من الجدارل اثاكية. 

وفي إحدى التجارب الباكرة» ربيت أسماك السالمون في مجرى 
مائي؛ ثم نقلت إلى مفرخة 3/0557 وهي في الطور الذي تقوى فيه 
على الارتحال من الماء العذب 5103115386 فعادت تلك الأسماك بعد 
وحلة فحرتيا إلى القيخة: دالةيهذا غلى الأهدية الحاشمة 1 يخطيع 
فى ذاكرة المسمكة فى" اثناء نالك اللتمولاف فى حداقها .وى فراسة 
أخرى تددش هي | التسازيه الققائي إلى ادرصقار التعالمون فل لين 
خلال بضع فترات من النقش''! ومنامنمدذ: ومنها فترة فقس البيض 
وفترة خروج الصغار من عشاشها بين الحصى. 

وتعده الر اخل هذا فكر : مقولة لأن كقيرا من اماك الساليق 


لأا اسأنوا أهل الخبرة الم 


الوحشية (أي غير المرياة صنعيا) تمضي أكثر من عام في الماء العذب 
منتقلة مسافات غير قصيرة خلال مجموعة معقدة من المعالم المحيطة 
حكدى تلم طون الارككال.من اماء العسذي إلى البكن وعلى اللقيض 
مع ذلكه قا :سسالوخ المفارع الضطتعة تنتقش ذاكرتها ببيثة أبسط 
كثيرا؛ وهذا قد يعيننا على أن نفسر لماذا تضل طريقها (أي تعود إلى 
«المجرى المائي» الخطأ) أكثر مما قد يحدث للأسماك الوحشية. 


لماذا تصيح أجفاننا ثقيلة 
جدا عندما نكون متعبين؟ 

يجيب عن هذا السؤال <1« أندروزء [أستان علم وظائف 
الأعضاء ومدير طرق الدراسات ا مستقلة بكلية 16:خ1 ءئاه.1 
لطب تقويم الحعتقام ل 

بشكل عام إن تثاقل العضلات المحيطة بالعينين: بما فيها 
العضلات الرافعة التي تفتح الأجفان العلوية. يشيه حالة 
إعياء آي عضلة في الصيم: قالغظب لات العينية وعضيلات 
الحاجين بسكل خاص غرضة للجعياب أذنيا تكو فهالة 
خلال معظم سساغاف الضنحي (النقطة )..ويكواية هذا الفشافل 
فريكا نسي الاتشعمال اللدين عع ققدم ساهاك اليؤمياكنا 
يخصل لعكباكت: نارفا وازيخلنا: 

تحتمل اذ يكين مكل هذا التمعزى أحد اغراشن الأعاء 
العام, بما فيها حالات قلة النوم: أو عند الإفراط في استعمال 
عهياة مفيكة كالتحديق طزيلا فى شائفة الخاسوي كنا أن 
محوف الطلة الؤاكنء أو كدلن الوسادة الشحمية كحك العيكية 
بجدل الغبوه اكان عرق ليذا السهون. وإن الحسالمبة 
الإفنة والتيابات الحيرب يناف يكنا الإمساس بالتقل, 
كنا أ التعركن لأقدعة الفمص رهبي اتافاث الاحفان ومن 
يزيد هق احتمال تهدلها هما يزان أو يقلوش الرؤية: 

ومع أن تثاقل الأجفان لا يُصنف كحالة مرضية خفية؛ فإن 
بعض الحالات قد تؤدي إلى انسدال الأجفان (الإطراق). إن 
الشذوذات (الأفراض) العضلية مكل الومن العضلي الوخيم 
أو الحثل العضليء يمكن أن تصيب العضلات الوجهية أو 
الأعصاب التي تُعصبها مؤدية إلى انسدال الأجفان: وهذا 
يمكن أن يحدث أيضا في بعض جراحات الوجه؛ أو بعض 
المداخلات كحقن المواد كاليوتوكس 80:02 فى الحاجبين. 

ألديك سؤّال علمى؟... أرسله إلى: قومة. مسفك 5 © ملتعديزه 
أو 0 : قنع مععع عاق ة/تدهه. تخ 5. 9/1997 . 

)١‏ «النقش» المصطلح العربي المقابل لمصطلح 10000809, الذي يدل على رسوخ 


الذكريات الباكرة في حياة الحيوان. وهو يشير إلى المقولة: «التعليم في الصغر 
كالنقش في الحجر» للدلالة على ثياته في الذاكرة. 
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